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1.1. Marco conceptual y metodológico 
 
La relación entre la energía, el ambiente y la sociedad se remonta al inicio de la humanidad. Los 
primeros hombres que habitaron nuestro planeta fueron cazadores-recolectores y usaban toda su 
energía para alimentarse y sobrevivir. Posteriormente, el descubrimiento del fuego, fue un 
requerimiento energético extra que utilizó el hombre para alimentarse, abrigarse y defenderse de 
los depredadores de aquel entonces. Tiempo después, comenzó a sembrar semillas y criar animales 
–dando lugar a la agricultura y ganadería- y su carácter típicamente nómade dio lugar a un estilo de 
vida más sedentario. Esto favoreció el agrupamiento de personas y la evolución de la organización 
social dando lugar a lo que hoy conocemos como ciudades. No obstante, hoy en día, responder la 
pregunta acerca de qué es una ciudad sigue siendo un tema de debate. Por ejemplo, Capel sostiene 
que la pregunta presenta dos vertientes muy distintas. “Por un lado, está la cuestión de la 
definición teórica del hecho urbano en contraposición a lo rural, y la enumeración de los rasgos 
esenciales de la ciudad. Por otro, la definición concreta utilizada en cada país para determinar 
con fines estadísticos lo urbano, y fijar el límite a partir del cual puede empezar a hablarse de 
ciudad como entidad distinta de los núcleos rurales o semirurales.  
Desde un punto de vista teórico, las definiciones que se han dado de lo urbano son de dos tipos. 
Por un lado se encuentran las que se basan en una o dos características que se consideran 
esenciales. Por otro, se encuentran las definiciones eclécticas, que intentan dar idea de la 
complejidad de lo urbano sintetizando las diversas características previamente definidas.  
Los rasgos que con más frecuencia se han considerado para caracterizar el hecho urbano han 
sido, fundamentalmente, el tamaño y la densidad, el aspecto del núcleo, la actividad no agrícola y 
el modo de vida, así como ciertas características sociales, tales como la heterogeneidad, la 
"cultura urbana" y el grado de interacción social” (Capel 1975). Según el urbanista catalán Jordi 
Borja, “una ciudad es un lugar donde gente distinta puede convivir, donde surgen la innovación y 
el progreso, por la diversidad de personas que se encuentran en el mismo lugar. Por eso, él 
rechaza algunas tendencias que se han ido consolidando en el comienzo del siglo XXI, por 
ejemplo, dice que una zona donde sólo se va a dormir es la negación de la ciudad. Y que también 
son la negación de la ciudad los asentamientos donde se instalan los sectores más pobres de la 
población, o los barrios cerrados tan de moda entre las clases medias y altas” (Borja 2012). En este 
sentido,  las ciudades medias o pequeñas en nuestro país, si bien no cuentan con muchas de las 
variables planteadas por dichos autores, sí cuentan con determinado grado de interacción social, 
determinado fundamentalmente por las actividades comerciales y culturales que se dan en la 
 8 
mayoría de ellas. Asimismo, aunque en menor escala que en las grandes ciudades, la movilidad de 
la población y los medios de transporte utilizados provocan alteraciones en la dinámica y el 
funcionamiento de una ciudad, (por ej.: los impactos ocasionados por el transporte automotor a 
través de la producción de contaminantes) y afectan de alguna medida la calidad del ambiente y de 
la vida urbana. Desde esta perspectiva, el paisaje puede, por una parte, ser afectado por la 
contaminación pero al mismo tiempo puede constituirse en un elemento de moderación de dichos 
impactos. El paisaje urbano puede concebirse desde dos visiones diferenciadas. La primera como 
aquellos espacios “naturales” como plazas, avenidas, parques, etc. o, desde otro punto de vista, 
considerando la perspectiva de Gordon Cullen en su  libro The concise Townscape, donde se 
analizan los aspectos que relacionan los espacios materiales y naturales desde las formas y los 
materiales del entorno urbano concluyendo que los paisajes urbanos se caracterizan por el 
predominio de los elementos antrópicos sobre los bióticos y abióticos (Cullen 1961, de Bolós 
1992).  
 
Desde la perspectiva de la percepción, "el paisaje es la imagen que cada individuo capta de una 
realidad: una imagen compleja, integrada por múltiples factores objetivos y subjetivos, porque un 
paisaje no es solamente una imagen visual, ni tampoco una simple imagen fotográfica. Una 
fotografía es sólo la reproducción visual, instantánea, y en dos dimensiones, de un paisaje. El 
paisaje es un espacio tridimensional y, además, una vivencia sensorial y una reflexión intelectual. 
El paisaje es un conglomerado de formas coloreadas por la luz, pero también es, el canto de los 
pájaros, el sonido de los insectos, el ruido de la lluvia y del viento, el olor de la tierra, de las 
plantas y del mar, el grado de temperatura y de humedad, el aire, la atmósfera, las nubes en 
movimiento…, el espacio. También el tiempo de contemplación de todo ello. Y todo ello, a su vez, 
confrontado y contrastado emocionalmente con los deseos, los anhelos, las necesidades, los 
intereses, la cultura…, del sujeto que lo contempla. Todo este conglomerado de factores que no 
sólo se ve, sino que también se oye, se huele, se palpa, se siente…, es lo que configura y determina 
la esencia y la imagen última de un determinado lugar y de un tiempo, que es lo que en definitiva 
es un paisaje” (Portela Fernández-Jardón 2002). Si el observador es una persona muy pragmática 
verá el paisaje desde una perspectiva utilitaria, en función casi exclusivamente de su interés 
productivo. Si es una persona sensible adoptará una actitud contemplativa y disfrutará el paisaje 
recreándose en él (Portela Fernández-Jardón 2002 op. cit).  
 
Por lo anterior, queda claro que el paisaje es el intento de capturar una realidad física por medio de 
lo que perciben nuestros sentidos. Pero lo que perciben nuestros sentidos no coincide con la 
realidad que tratamos de capturar y esto se debe a que “la percepción es víctima de unos a priori 
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culturales” (Bailly 1978). Platón, más de tres siglos Antes de Cristo, mostró en la alegoría de la 
caverna –parte de su obra La República- que lo que percibimos con los sentidos puede distar 
mucho de la realidad. El término percepción no debe confundirse con opinión. Percepción es la 
capacidad de recibir por medio de todos los sentidos, las imágenes, impresiones o sensaciones para 
conocer algo. La percepción del paisaje es, por lo tanto, la capacidad de recibir por medio de todos 
los sentidos, las imágenes, impresiones o sensaciones para conocer un determinado objeto 
observado. A diferencia de la percepción, la opinión es el juicio que se forma de algo cuestionable 
(Real Academia Española 2014). ...”El hombre obra siempre racionalmente en función de percibir 
el medio, pero como nunca percibe el medio objetivo por no disponer de toda la información, su 
imagen o mapa mental no es un isomorfo de la realidad y es este mapa el que se interpone entre el 
medio real y su conducta...” (Puyol 1988 pp. 368 citado en Caneto 2000). 
 
La información captada por los órganos sensoriales es filtrada por distintos procesos mentales, 
procesos por demás complejos que podemos resumir en tres elementos de filtrado muy 
importantes; estos son: 
 
a. La capacidad sensorial, que permitirá la mayor o menor entrada de información al sistema, 
en función del desarrollo o la capacidad de los sentidos, que determinará la presencia 
mayor o menor de elementos en la memoria del individuo a la hora de formar la imagen. 
 
b. Nivel de complejidad mental, esto no sólo dicho por la capacidad de cada individuo; en 
este filtro entran a correr aspectos etarios, psicológicos, sociales, culturales y afectivos 
tanto personales como grupales. 
 
c. Experiencias vivenciales, el individuo posee un caudal de experiencia logrado con el correr 
de su vida; este caudal proviene de las actividades que realizó, desde temprana edad, 
aprendemos los símbolos de la ciudad, cómo una plaza es sinónimo de recreación para los 
infantes, un cartel con un número es para el adulto signo inequívoco de una parada de 
transporte público (Caneto 2000 op. cit). 
 
Así, y coincidiendo con lo señalado por Meadows y colaboradores en su libro “Los límites del 
crecimiento”, “disponemos solamente de los modelos de nuestros mundos mentales. Los mundos 
mentales son informados por las evidencias objetivas y la experiencia subjetiva. Han permitido al 
Homo sapiens devenir una especie biológica tremendamente exitosa. También han metido a la 
gente en todo tipo de complicaciones. Pero cualesquiera que sean sus fuerzas y debilidades, los 
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modelos mentales humanos deben ser terriblemente simples comparados con el inmenso, complejo 
y siempre cambiante universo dentro del cual existen” (Meadows, D. H. et al. 1992, pág. 140). 
Habiendo dado cuenta de lo complejo de la realidad, los científicos se aproximan a ella por medio 
de modelos. Un modelo es una representación simplificada de la realidad en la que se suelen dejar 
de lado los detalles poco relevantes. Los modelos suelen usar indicadores e índices para observar 
determinados aspectos del fenómeno bajo estudio. Un indicador es un parámetro, o un valor 
derivado de parámetros que señala acerca de, proporciona información sobre, y describe el estado 
de un fenómeno/ambiente/área, con una significación que se extiende más allá de la que está 
directamente asociada con el valor de un parámetro. Un índice, en cambio, es un conjunto 
“agregado” o ponderado de parámetros o “indicadores”. 
Típicamente, hay 2 tipos de modelos que se usan para evaluar el fenómeno urbano: el modelo 
analítico y el modelo sistémico: 
El primero –el modelo analítico- analiza la ciudad dividiéndola en una serie de dimensiones (ej.: 
económica, social, ambiental, etc.) y luego define una serie de indicadores para cada dimensión. 
Ejemplos de este tipo de modelos son los trabajos sobre calidad de vida urbana (Rosenfeld et al 
2000, Leva 2005, European Communities 2000), sostenibilidad urbana (Diputación de Barcelona 
2000, Naredo y Rueda 1996, Bettini 1998, Rueda 1999, López Bernal 2008) y planificación del 
paisaje (Fontanari 2005, Maderuelo 2006 op. cit). El paisaje se puede analizar descomponiéndolo 
en diferentes dimensiones, por ejemplo: histórico-cultural, ecológico-ambiental y geográfico-
urbanística (Fontanari 2005 op. cit, Barbero et al 2010) o ambiental, cultural, espacial e histórica 
(Fontanari 2005 op. cit) o ecológica, productiva, económica, cultural y social (Maderuelo 2006 op. 
cit). 
 
El segundo tipo de modelo –el modelo sistémico- consiste en detectar las variables más relevantes 
de un determinado objeto de estudio, establecer las relaciones existentes entre las distintas variables 
y precisar matemáticamente como se relacionan. Un ejemplo pionero de este tipo de modelos en el 
ámbito urbano fue el presentado en el libro Urban Dynamics (Forrester 1969). En dicho libro, el 
citado autor analizó la dinámica urbana por medio de un modelo que identificaba las variables más 
importantes de una ciudad y sus interrelaciones. En función de diferentes hipótesis iniciales el autor 
pudo analizar posibles escenarios futuros. 
 
Las ciudades y el paisaje comparten algunas características en común: ambos son sistemas, 
sistemas dinámicos y sistemas complejos. En primer lugar,  la ciudad y el paisaje son sistemas pues 
están compuestos por un conjunto de elementos interactuantes (Von Bertalanffy 1968, pág. 56). En 
segundo lugar, dado que un sistema dinámico es aquel cuyo estado evoluciona con el tiempo, 
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entonces tanto la ciudad como el paisaje son también sistemas dinámicos. Al respecto, Maderuelo 
señala que uno de los rasgos que mejor caracteriza al paisaje es su mutabilidad, su capacidad de 
estar en continuo estado de cambio (Maderuelo 2006 op. cit) y el paisaje –al igual que la ciudad- es 
un sistema dinámico con estructura espacial (Maderuelo 2006 op. cit). Más aún, la ciudad y el 
paisaje son sistemas complejos puesto que están compuestas de partes interrelacionadas que como 
un conjunto exhiben propiedades y comportamientos no evidentes a partir de la suma de las partes 
individuales (Hilbert 2013). 
 
Teniendo en cuenta que las ciudades y los paisajes son sistemas dinámicos y complejos, se 
requerirá que, en algún momento de la planificación del paisaje se haga uso de una técnica capaz de 
abordar este tipo de problemas. Esta técnica tiene el nombre de “Dinámica de sistemas” y los 
modelos generados a partir de ella se los conoce como modelos sistémicos. La dinámica de 
sistemas es una técnica para analizar y modelar el comportamiento temporal de las variables que 
forman un sistema. La dinámica de sistemas permite representar un sistema como un conjunto de 
variables observables interrelacionadas y que presentan relaciones de causalidad. Una vez 
identificadas las relaciones causales entre las variables resulta más simple poder explicar el 
comportamiento global del sistema. También, es más simple identificar las acciones que deben 
tomarse para modificar la evolución de alguna de las variables modeladas (Izquierdo et al. 2008) y 
analizar diferentes escenarios posibles para responder preguntas del tipo ¿qué pasaría si…?. La 
simulación de estos modelos actualmente se puede realizar con ayuda de programas 
computacionales específicos (ej.: Vensim, Stella, Powersim, etc.). La dinámica de sistemas fue 
creada a principios en la década de 1960 por Jay W. Forrester con la creación del M.I.T. System 
Dynamics Group. En 1969, el citado autor presentó el libro Urban dynamics (Forrester 1969 op. 
cit) donde aplica esta metodología para el análisis de la dinámica de una ciudad. Otros trabajos 
importantes en esa época sobre dinámica de sistemas son los libros Systems models of urban 
development (Hester 1969) y Una visión sistémica del planeamiento (Chadwick 1973). Pérez-
Chacón destaca la importancia que tiene el uso de modelos sistémicos para evaluar un paisaje al 
señalar que “sólo cuando se conoce el funcionamiento de un paisaje, éste puede ser ordenado 
racionalmente, transformando la mera “expoliación” de sus recursos en desarrollo integrado. De 
un análisis sistémico podrán deducirse las potencialidades de un medio, las leyes que lo rigen y, en 
definitiva, la forma más adecuada de utilizarlo” (Pérez-Chacón 2002). Tales modelos pueden 
aplicarse también al análisis urbano si se considera a la ciudad desde la perspectiva del “paisaje 
urbano”. Por lo tanto, los modelos sistémicos pueden ser de gran ayuda en la planificación del 
paisaje puesto que “conocer cómo es un lugar, qué lo caracteriza, qué posibilidades posee y hacia 
dónde debería transformarse deben ser las prioridades de los profesionales que tenemos que ver 
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con el paisaje” (Maderuelo 2006 op. cit). Otro aspecto a tener en cuenta es que tanto la 
planificación de la ciudad como “la planificación del paisaje debe ser un acto de participación 
democrática y contar, por tanto, con técnicos dispuestos a cambiar sus puntos de vista en función 
de tal participación y a considerar el plan como un proceso evolutivo y no como un resultado 
definitivo y acabado” (Zoido et al 2002).  
Desde esta perspectiva, el interés de esta tesis estará centrado en el análisis de los impactos 
relacionados con la contaminación producida por el transporte automotor sobre el paisaje urbano. 
La presencia de algunos tipos de contaminación provoca situaciones que perturban al medio que 
forma parte del paisaje urbano. Si bien existen múltiples definiciones de contaminación expresadas 
por diferentes autores (véase por ej.: Rodríguez et al. 2006, Beltrami 2001), en el contexto de esta 
tesis se la entenderá como una alteración regresiva de un medio que puede ser producida tanto por 
aspectos objetivos como subjetivos asociados a factores cuyo origen puede ser físico-químico, 
biológico, o cultural/estético de un imaginario colectivo (un ejemplo de éste último caso sería la 
contaminación visual). El medio puede ser un ecosistema, un medio físico específico,  o un ser 
vivo.  
En este trabajo se abordará la complejidad del paisaje urbano desde una concepción sistémica, a los 
efectos de analizar de manera integrada el conjunto de dimensiones que lo componen. Luego, dado 
el tema de tesis propuesto, se pondrá énfasis sobre la temática de la contaminación que forma parte 
del paisaje urbano y que lo afecta en su conjunto. En particular, se analizarán dos aspectos 
relacionados con la contaminación: las emisiones producidas por el transporte automotor 
(relacionado con la contaminación atmosférica) y el nivel de ruido (relacionado con la 
contaminación sonora) en el área de estudio. A partir de los resultados del análisis anterior se 
espera poder mejorar el estado del paisaje urbano analizado aplicando medidas de planificación del 
paisaje. 
La contaminación se puede clasificar según el tipo de contaminación en: atmosférica, hídrica, del 
suelo, por basura, radiactiva, genética, electromagnética, térmica, acústica, visual, lumínica. 
La contaminación se puede clasificar, según los elementos que la producen, en: contaminación 
biológica (producida por microorganismos como hongos, virus y bacterias), contaminación física 
(provocada por factores físicos o mecánicos como el ruido, calor, ondas electromagnéticas) y 
contaminación química (provocada por materia orgánica o inorgánica). Desde el punto de vista del 
origen de la contaminación, ésta puede clasificarse en: contaminación natural (ej.: los volcanes) y 
contaminación antropogénica (aquellas generadas por la acción del hombre) (Beltrami 2001 op. 
cit). Los contaminantes son transportados a través de diferentes medios (aire, agua, suelo) y, 
cuando llegan al hombre, pueden afectar su salud. Los principales factores que determinan el efecto 
de un contaminante son la concentración del compuesto a la que se encuentra expuesta la persona, 
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la edad del individuo y el tiempo de exposición. Los contaminantes pueden afectar la salud del 
individuo a corto, mediano y largo plazo. Teniendo en cuenta todas esas características, los 
compuestos nocivos para la salud se clasifican en: cancerígenos, tóxicos, mutagénicos y 
teratogénicos (Beltrami 2001 op. cit). 
Uno de los factores que contribuye a la contaminación atmosférica y sonora en las ciudades es el 
transporte automotor. El transporte automotor guarda estrecha relación con el modelo de ciudad. 
Así, por ejemplo, en una ciudad difusa el modelo de movilidad predominante es el vehículo 
privado. En cambio, en una ciudad compacta, la mayoría de los viajes se pueden realizar a pie, en 
bicicleta o usar el transporte público. Un modelo de ciudad compacta se caracteriza, además, por 
ser más eficiente en el uso de recursos materiales y energéticos, reduce los requerimientos de 
movilidad motorizada al reducir la proximidad entre los ciudadanos y los bienes y servicios, y el 
consumo de suelo es menos intensivo (para mayor detalle sobre modelos urbanos véanse, por 
ejemplo, los trabajos de Bailly 1977, Diputación de Barcelona 2000, Naredo y Rueda 1996, Rueda 
1999, Benson et al. 2000 y Rueda 2015). 
Este trabajo analizará, en el marco de un modelo sistémico, como están interrelacionadas variables 
de las diferentes dimensiones que constituyen el paisaje urbano, y a los efectos de mostrar la 
instrumentación del modelo sistémico, se pondrá énfasis sobre variables relacionadas con la 
contaminación como agente de degradación del paisaje. Más específicamente, se focalizará sobre el 
impacto producido por el transporte automotor relacionado con las emisiones y el ruido en el 
paisaje urbano del centro de la ciudad de General Belgrano. Los resultados obtenidos al medir 
ambos impactos, serán contrastados con la percepción de los habitantes, y se podrá observar si lo 
medido coincide con lo percibido por los ciudadanos. La percepción de los habitantes ha sido un 
tema de interés de diversas disciplinas desde hace años (véanse por ejemplo los trabajos de Lynch 
1966, Capel 1973, Zube et al. 1975, y Bailly 1977) que lo han abordado desde perspectivas 
diferentes. Por ejemplo, en la geografía, más precisamente dentro de la geografía humana, existe 
una rama denominada geografía de la percepción (Capel 1973 op. cit) y en la psicología, existe 
una rama denominada psicología ambiental (Aragonés et al 1985). Dentro de la psicología 
ambiental encontramos los trabajos de Corraliza cuyo objetivo fue analizar la percepción del 
paisaje urbano (Corraliza 1987, Corraliza 2009). Sin lugar a dudas, los estudios de percepción son 
importantes en la planificación del paisaje porque, como señala Maderuelo, nunca debe remediarse 






1.2. Presentación del problema 
 
General Belgrano es una ciudad de la provincia de Buenos Aires en la que vivían, al momento del 
último censo, 17.352 habitantes (INDEC 2011). Su centro es una gran manzana cuyo perímetro 
supera los 1000 metros. Dicha manzana responde a una plaza/parque, dado su tamaño, en la cual se 
desarrolla y focaliza gran parte de la dinámica cotidiana de la ciudad, convirtiéndose en un lugar 
que reúne diferentes actividades urbanas. Dicha dinámica conlleva, entre otras cosas, la circulación 
de vehículos que producen diversos impactos sobre el paisaje del lugar. Entre los impactos más 
significativos que se producen están las emisiones y el ruido ocasionados por el transporte 
automotor. En este trabajo se analizará la relación entre los impactos antes mencionados y su 
correspondiente percepción por parte de la población a los efectos de verificar el grado de 
concientización del problema y visualizar su grado de remediación a partir de modificar aspectos 
del paisaje existente. Para ello se cuantificarán  las principales emisiones producidas por el 
transporte automotor y se medirá el nivel de ruido. Los resultados numéricos obtenidos se 
compararán con la percepción de la población al respecto obtenida por medio de encuestas. Esta 
comparación es interesante pues no siempre que hay contaminación (sea atmosférica, sonora o de 
otro tipo) o un desbalance entre emisión-absorción de emisiones la población lo percibe. A partir de 
los resultados obtenidos de la contrastación se espera poder sugerir medidas, a partir de criterios de 
planificación del paisaje, que reduzcan los impactos negativos ocasionados por el transporte 
automotor y mejoren el estado de la zona estudiada. Por consiguiente, la hipótesis que se intentará 
demostrar a lo largo del trabajo es la siguiente: 
 
 Es posible estudiar el paisaje urbano desde una perspectiva sistémica, a los efectos de 
realizar un diagnóstico y sugerir medidas desde la planificación del paisaje, para mitigar 
los impactos en términos de emisiones y nivel de ruido (impactos no siempre percibidos 
por la población) producidos por el transporte automotor y mejorar la situación del lugar. 
En base a lo enunciado en incisos anteriores, se tendrá como objetivo general del trabajo analizar 
desde un enfoque sistémico los impactos producidos por el transporte automotor  relacionados con 
la contaminación y la reducción posible por elementos naturales constitutivos del paisaje y una 
correcta planificación de dicho paisaje. 
 




 Desarrollar una metodología, aplicable a centros urbanos pequeños de nuestro país, que 
permita evaluar de manera aproximada las emisiones de los principales contaminantes 
generadas por el transporte automotor, y evaluar el nivel de ruido (en dB) en el área de 
estudio. 
 Estimar la percepción que las personas tienen acerca del área de estudio y, más 
específicamente, su percepción acerca de la problemática atmosférica y sonora para 
compararla con los datos objetivos medidos. 
 Analizar los niveles de mitigación, sobre las variables analizadas relacionadas con la 
contaminación, que se pueden alcanzar utilizando elementos componentes del paisaje o que 
surjan de la planificación de dicho paisaje analizado desde una perspectiva sistémica. 
 
El área de estudio elegida para el desarrollo de esta tesis es la zona centro del municipio de General 
Belgrano, provincia de Buenos Aires. General Belgrano es una ciudad de escala pequeña que fue 
adoptada como universo de análisis porque la complejidad de la temática puede ser tomada a modo 
de ejemplo ya que se considera similar y reproducible a diferentes ciudades de la provincia. Se 
focalizó sobre esta ciudad, además, por la posibilidad de contar con información y accesibilidad a 
la recolección de datos. 
Por otra parte, se posibilita la formulación de la metodología de análisis utilizando un enfoque 
sistémico sobre los impactos del transporte sobre diferentes aspectos o dimensiones del paisaje 
tales como: espacial, ambiental, cultural e histórica, que componen el paisaje urbano elegido como 
objeto de estudio.  
En síntesis, puede decirse que General Belgrano es una ciudad pequeña (cae en el rango de los 
10.000 a 50.000 habitantes), donde los impactos del transporte suelen ser de menor magnitud si se 
los compara con ciudades de escala intermedia (50.000 a 500.000 habitantes), y puede ser tomada a 





El trabajo se dividirá en 4 etapas: 
i. Etapa de presentación del problema. 
ii. Etapa de análisis y diagnósticos de cada una de las dimensiones que componen el paisaje 
del área de estudio. 
iii. Etapa de integración de diagnósticos y sugerencia de medidas a adoptar. 




Figura 1.1. Etapas del trabajo y metodologías utilizadas. 
 
Se detallan a continuación las tareas a realizar en cada etapa y las metodologías usadas en cada una 
de ellas. 
 
La etapa de presentación del problema comprende el marco conceptual y metodológico, el 
problema de investigación, la hipótesis, los objetivos y metodología. Esta etapa se desarrolla en el 
capítulo 1. 
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Una vez presentado el problema a tratar en esta tesis, continúa el trabajo con la etapa de análisis y 
diagnóstico de cada una de las dimensiones que componen el paisaje del área de estudio. Esta 
etapa se subdivide en dos partes: 
 
 La etapa de análisis consiste en realizar un examen detallado de un objeto de estudio (en 
este caso, el paisaje del área de estudio) para conocer sus características o  cualidades, o su 
estado, y extraer conclusiones, considerando por separado las partes que lo constituyen. La 
metodología adoptada propuesta por Fontanari sugiere analizar un paisaje 
descomponiéndolo en cuatro dimensiones: ambiental, espacial, cultural e histórica. 
 
 La etapa de diagnóstico consiste, por tanto, en efectuar un diagnóstico cada una de las 
cuatro dimensiones que componen el paisaje del área de estudio, y que fueron identificadas 
en la etapa de análisis. 
 
Fontanari define el concepto de paisaje como “el momento de encuentro entre ambientes objetivos 
y percepción subjetiva” (Fontanari 2009 op. cit) y propone para su análisis dividirlo en 4 
dimensiones interrelacionadas: i. Dimensión ambiental (elementos y relaciones). ii. Dimensión 
espacial (análisis territorial). iii. Dimensión cultural (aspectos perceptivos). iv. Dimensión 
histórica (procesos evolutivos).  
 
A continuación se explica en qué consiste cada dimensión y las metodologías utilizadas para  
obtener el diagnóstico parcial correspondiente. 
 
 Dimensión ambiental: Para el análisis de esta dimensión se estimarán las emisiones de los 
principales contaminantes producidos por el transporte automotor usando un enfoque 
analítico (Barbero et al 2008, Barbero et al 2011 ). Este enfoque consta de 2 partes: análisis 
y síntesis. En la etapa de análisis se descompone el problema original en un conjunto de 
subproblemas más pequeños y sencillos y se procede a resolver cada uno de ellos. En este 
caso, los subproblemas a resolver consisten en estimar las emisiones correspondientes a 
cada cuadra en particular. La etapa de síntesis consiste en tomar las soluciones parciales de 
los subproblemas anteriores e integrarlas para llegar a la solución del problema completo. 
Es decir, se calculará el total de las emisiones del área de estudio sumando las emisiones 
producidas en cada una de las cuadras.  
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También se calculará el potencial del área como sumidero de las emisiones que allí se 
generan -tomando al CO2 a modo de ejemplo-, usando como aproximación el trabajo de de 
la Maza y colaboradores (2009). 
En cuanto a la contaminación sonora del área de estudio, se evaluará analíticamente 
mediante mediciones in-situ el nivel de ruido presente en el lugar. Asimismo, se analizarán 
posibles medidas para mitigar la contaminación sonora en base al trabajo de FUNIBER 
(2002a) y Beranek ( 1960).  
 
 Dimensión espacial: Se realizará una caracterización descriptiva del área de estudio desde 
el punto de vista económico y funcional. Este diagnóstico se deriva a partir del 
relevamiento de usos de suelo y funciones presentes en el área de estudio. 
 
 Dimensión cultural: Para analizar la percepción del paisaje se trabajará con la metodología 
basada en encuestas propuesta por Corraliza (Corraliza 2009 op. cit, Sánchez 2009). Esto 
se debe a que el enfoque de Fontanari especifica las dimensiones del paisaje pero no la 
metodología a aplicar en cada una para obtener un diagnóstico preciso. Lo anterior, 
sumado a que la metodología de Corraliza es la más ambiciosa de las estudiadas en cuanto 
a dimensiones del paisaje consideradas y cantidad de variables que tiene en cuenta, ha 
hecho de que sea utilizada como proxy para diagnosticar esta dimensión. 
 
 Dimensión histórica: para intentar comprender cómo fue evolucionando el área de estudio 
desde su origen hasta el día de hoy se realizará una reconstrucción histórica a partir de 
bibliografía sobre la historia del partido de General Belgrano (Múlgura 1978, 1995a, 
1995b). Estos datos, junto a los aportados por Levene (1941) en su tratado Historia de los 
pueblos de la provincia de Buenos Aires servirán para poder describir el palimpsesto del 
lugar. 
 
Una vez obtenidos los diagnósticos parciales correspondientes a cada una de las dimensiones que 
componen el paisaje del área de estudio se procederá a diagnosticar su situación. Para ello, en la 
etapa de integración de diagnósticos, se realizará un diagnóstico integrado pues “la planificación 
paisajística es el resultado de propuestas de planificación de cada componente que son puestas en 
relación entre ellas y reunidas en un conjunto unitario (Fontanari 2009 op. cit). Para formar dicho 
conjunto unitario se integrarán los diagnósticos de cada una de las cuatro dimensiones señaladas 
por Fontanari por medio de un modelo sistémico, el cual permitirá observar la interrelación entre 
las variables más importantes de cada una de las dimensiones.  
 19 
Para fundamentar las decisiones sugeridas se trabajará con los resultados aportados por el modelo 
sistémico. Los resultados de las encuestas y el mapa con los objetos presentes en el área de estudio 
permitirán validar las medidas de intervención que surjan a partir del modelo sistémico.  
Por último, en la etapa de conclusiones y verificación de hipótesis, se describirán las conclusiones 
generales y particulares del trabajo y se comprobará si la hipótesis postulada al comienzo es 
verdadera.  
 
1.4. Aportes originales 
 
Los aportes que se esperan obtener de este trabajo pueden resumirse en los siguientes ítems: 
 
 Efectuar un análisis y diagnóstico de cada una de las dimensiones que componen el paisaje 
urbano del área de estudio.  
 
 Estimar la percepción que las personas tienen acerca del área de estudio en general, y en 
particular, en relación a la problemática atmosférica y sonora para deducir a partir de ellas 
posibles medidas de intervención. No existen, a conocimiento del autor, otros trabajos 
similares efectuados en el área de estudio.   
 
 La integración de diagnósticos en forma de modelo sistémico aportará datos acerca de 
sobre qué variables del sistema es preciso actuar para minimizar los impactos negativos y 
mejorar aspectos positivos del paisaje observado. No existen, a conocimiento del autor, 
trabajos similares en el área de estudio.   
 
 La posibilidad de aplicar tanto la metodología como las propuestas de intervención en 
paisajes de similares características pero considerando sus particularidades locales. 
 
1.5. Organización de la tesis 
 
Se ha presentado en este primer capítulo el marco teórico correspondiente al tema de tesis. Luego 
se esbozó el problema que dio lugar a esta investigación, la hipótesis a verificar, los objetivos a 
alcanzar, las metodologías adoptadas y los aportes originales. A continuación, en el capítulo 2, se 
realizará el análisis del área de estudio. Luego, se realizará un diagnóstico de cada una de las cuatro 
dimensiones que componen el paisaje para luego integrar estos diagnósticos parciales en un único 
diagnóstico integrado basado en un modelo sistémico. A partir de este diagnóstico integrado, y 
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considerando el resultado de las encuestas y la localización espacial de los objetos presentes en el 
área de estudio, se espera saber sobre qué variables u objetos intervenir, aplicando criterios de 
planificación del paisaje, para lograr una minimización de los impactos negativos del transporte 
automotor y mejorar la situación del paisaje estudiado. Por último, en el capítulo 3, se describen los 
aportes del trabajo, las conclusiones generales y particulares y se verifica si la hipótesis planteada 
al comienzo es verdadera. 
A los efectos de una mayor claridad en la exposición del trabajo, los datos complementarios usados 































El área de interés del presente trabajo es la zona centro de la localidad de General Belgrano (figura 
2.1), ciudad del centro de la provincia de Buenos Aires que, al momento del último censo, tenía 
una población de 17.352 habitantes, de los cuales 8882 eran mujeres y 8470 varones (INDEC 2011 
op. cit). Dentro de esta localidad, se tomó como área de estudio a la zona del centro del casco 
urbano. La misma se caracteriza por ser una gran manzana con un perímetro superior al kilómetro 
de longitud, alrededor de la cual circulan vehículos en ambas direcciones. Ambos sentidos de 
circulación están separados por lugares de estacionamiento a lo largo de todo el recorrido. Puede 
observarse que existen 8 calles que permiten ingresar al centro y otras 8 que permiten salir de él, 
resaltadas con flechas blancas (figura 2.1). 
 
Figura 2.1. Delimitación del área de estudio. Foto satelital del centro de General Belgrano obtenida 
con el software Google Earth. 
 
En este capítulo se efectuará, en primer lugar, un análisis del paisaje del área de estudio para 
determinar las dimensiones que componen dicho paisaje siguiendo el método adoptado por 
Fontanari. Luego, se procederá a realizar un diagnóstico de cada una de las dimensiones. A partir 
de los diagnósticos de cada dimensión, se construirá un modelo sistémico que integre las 
principales variables de cada dimensión para poder obtener un diagnóstico integrado y deducir, a 
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partir de éste último, posibles medidas de intervención a los efectos de mejorar la situación del 
paisaje observado. 
Se pueden observar las etapas y tareas a realizar en este capítulo en la figura 2.2. 
 
 
Figura 2.2. Etapas y tareas a realizar en este capítulo.  
 
2.1. Análisis de las dimensiones que componen el paisaje del área de estudio 
 
El análisis consiste en un examen detallado de una cosa para conocer sus características o 
cualidades, o su estado, y extraer conclusiones, que se realiza separando o considerando por 
separado las partes que la constituyen. Para el caso del paisaje del área de estudio el resultado del 
análisis debe determinar cuáles serán las partes (o dimensiones)  que componen dicho paisaje. Dado 
que se adoptará el método propuesto por Fontanari, las dimensiones a considerar serán: ambiental, 
espacial, cultural e histórica.  
 
2.2. Diagnóstico de cada una de las dimensiones que componen el paisaje del área de 
estudio 
 
A partir de las cuatro dimensiones señaladas en el inciso anterior, la tarea siguiente es efectuar un 
diagnóstico de cada una. Los diagnósticos parciales de cada una de las dimensiones –espacial, 
ambiental, cultural e histórica- que componen el paisaje existente serán desarrollados en los incisos 
2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 y 2.2.4 respectivamente.  
 
 23 
2.2.1. Diagnóstico de la dimensión espacial del paisaje del área de estudio 
 
La dimensión espacial procura aclarar tanto el rol económico como el rol funcional que tiene el 
área de estudio. Este diagnóstico se deriva a partir del relevamiento de usos de suelo y funciones 
presentes en el área de estudio. Por lo tanto, para poder efectuar un diagnóstico de esta dimensión 
se relevaron los diversos sectores del área de estudio que albergan a los diferentes usos y funciones. 
 
Como se observa en las figuras 2.3 y 2.4 el área se encuentra atravesada verticalmente por 3 sendas 
peatonales y horizontalmente por las vías del ferrocarril. Esto da lugar a 8 sectores. 
 
 




Figura 2.4. Funciones y usos de suelo de los diferentes sectores del área de estudio. 
 
A modo de síntesis puede decirse que en el sector 1 se encuentra la Casa de campo (ex estación del 
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ferrocarril), la oficina del registro automotor (con un lugar destinado para las pruebas de manejo), 
un kiosco y algunos bancos.  
En el sector 2 se encuentran 2 galpones del antiguo ferrocarril y algunos juegos para niños.  
En el sector 3 se encuentra un galpón del ferrocarril, algunos juegos para niños y bancos. 
En el sector 4 funciona una agencia de remises. Allí también se encuentran un monumento y un 
banco. 
En el sector 5 cuenta con juegos para niños, un escenario, y bancos.  
El sector 6 hay un área para la práctica de deportes, un galpón del ferrocarril, una playa de 
estacionamiento y una confitería. 
En el sector 7 se han establecido 7 viviendas que pertenecían a empleados del ferrocarril, y cerca de 
su borde derecho se encuentra una estatua. 
Por último, el sector 8, se encuentra un monumento, una estatua y bancos. 
En cuanto a las cuadras manzanas que dan hacia la plaza, en su mayor parte, se encuentran espacios 
comerciales y, en menor medida, viviendas y edificios públicos (comisaría y oficina de ANSES). 
 
El rectángulo de la plaza 
 
A partir del relevamiento se puede resumir esta dimensión en los siguientes ítems: 
El lugar se caracteriza por ser multifuncional y altamente dinámico (figura 2.4). Si bien se trata de 
un lugar público en su mayor parte, también hay algunas parcelas edificadas que antes pertenecían 
a personal del ferrocarril.  
Hay sectores dedicados a recreación: cancha de fútbol y básquet (ambas con iluminación), bar y 
escenario para shows; a la actividad económica: (además del bar, hay un paseo que atraviesa 
longitudinalmente la plaza que en feriado o fechas importantes alberga a artesanos y otros 
comerciantes informales) un kiosco, una calesita y una agencia de remises. 
También se realizan actividades culturales (por ejemplo, se dictan jornadas en la Casa de campo, se 
celebran recitales en el sector del escenario) y administrativas (se realizan los test de manejo en el 
terreno próximo a donde se tramita el registro automotor). 
Las vías que atraviesan la plaza, en otros tiempos conectaban la ciudad con otros poblados vecinos 
mediante el tren, hoy en día, no pasa el tren y donde era la antigua estación hoy funciona la “Casa 
de campo”, la “Comisión de arbolado urbano” y la oficina donde se tramita el registro automotor.  
El área de estudio es una gran barrera urbana para automóviles y, al mismo tiempo, un “atajo” para 
los peatones que pueden acortar camino siguiendo las sendas existentes. 
A lo largo de todo el perímetro hay ramblas que separan los 2 sentidos de circulación y que cuentan 
con espacio para estacionar. Adicionalmente, hay una playa de estacionamiento (figura 2.3, sector 
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6), al lado del sector donde se practican deportes, que es utilizada por la gente principalmente los 
días de fin de semana, cuando acude al cine o a las confiterías que se encuentran cerca. Hay otro 
estacionamiento próximo a la Casa de campo que la gente usa los días de semana cuando va a hacer 
trámites al banco, a la comisaría, a la casa de campo o al registro automotor y; los días de fin de 
semana, para recrearse mirando la gente pasar. 
La ciudad tiene una estructura regular, con excepción de la gran manzana que se encuentra dentro 
del área de estudio. En cuanto a la trama puede decirse que es pavimentada y que el tejido 
contenido en ella es una especie de pulmón verde dentro del casco urbano. Desde el punto de vista 
del paisaje observado hay un gran contraste entre las manzanas edificadas que “miran” hacia la 
plaza y desde la gran manzana “mirando” hacia las manzanas edificadas. Desde las primeras se 
observa un gran espacio verde público y desde la gran manzana se observa una mezcla de fachadas 
que corresponden al sector residencial y comercial de la ciudad. 
 
Las cuadras que dan hacia la plaza 
 
Las cuadras que “miran” a la plaza, en su mayoría, están ocupadas en su mayor parte por locales 
comerciales y en menor medida por viviendas. Entre los locales comerciales encontramos: 
restaurant, farmacia, kiosco, bar, pizzería, venta de electrodomésticos, heladería y bar, entre otros. 
También se encuentra la comisaría, el cine, los bancos Provincia, Santander y Nación, donde se 
desarrollan las correspondientes actividades de seguridad, ocio y administrativas respectivamente. 
 
2.2.2. Diagnóstico de la dimensión ambiental del paisaje del área de estudio 
 
La dimensión ambiental del paisaje analiza los elementos y relaciones presentes del área de estudio 
que determinan su estado. 
En cuanto al relevamiento de la parte ambiental, es preciso recordar que, dado que se analizarán los 
principales impactos producidos por el transporte, se tendrán en cuenta  aquellos impactos 
relacionados con las emisiones y el nivel de ruido, dejando de lado otros aspectos y tipos de 
contaminación. Esto no implica que sean los únicos impactos que se producen pero sí los que se 
considerarán en este trabajo.  
En cuanto los impactos relacionados con las emisiones, se pondrá énfasis en determinar si el área 
de estudio puede actuar como sumidero de las emisiones que allí se producen, en lugar de 
determinar si existe contaminación. Es decir, se buscará saber si el lugar es una fuente de emisiones 
que contribuyen a problemas como el cambio climático o si, por el contrario, es un sumidero que 
absorbe más emisiones que las que se producen en dicho lugar.    
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Para estimar las emisiones en el área de estudio, se observó que las mismas podían ser calculadas 
dividiendo el área en subáreas más pequeñas, y luego proceder a la integración de los resultados. 
Por tanto, se implementó un enfoque analítico como metodología de trabajo para resolverlo. Este 
enfoque, como se sabe, consta de dos partes: análisis y síntesis. En la etapa de análisis se 
descompone el problema original en una serie de problemas más pequeños, y se procede a resolver 
cada uno de éstos. La etapa de síntesis, consiste en tomar las soluciones obtenidas en la etapa de 
análisis y combinarlas para poder llegar a resolver el problema completo. 
En el caso de querer estimar las emisiones producidas por el tránsito vehicular en la zona centro, 
puede dividirse el problema en 30 subproblemas más pequeños, todos ellos de naturaleza similar. 
Esto se debe a que existen 30 segmentos de calle (cuadras) en el área de estudio y a que se 
estimarán las emisiones correspondientes a cada uno de ellos. Luego, para obtener el total de 
emisiones de cada contaminante (CO, CO2, CH4, etc.) se sumarán las emisiones de cada segmento 
de calle. 
Los subproblemas consisten en este caso en estimar las emisiones correspondientes a cada 
segmento de calle en particular. Se muestra la descomposición del problema original (figura 2.5) 
para la estimación de las emisiones de CO2. El cálculo correspondiente a los otros contaminantes es 
similar, excepto que cambian los coeficientes de emisión. Las fórmulas para el cálculo de cada 










Figura 2.6. Fórmula para el cálculo de emisiones de CO2 para cada segmento de calle.  
 
 
Como consecuencia de descomponer el problema en subproblemas más pequeños se llegó a la 
expresión matemática que estima las emisiones de cada contaminante para cada segmento de calle 
(figura 2.6).  
 
 
Tabla 2.1. Emisiones para los distintos tipos de vehículos y por cada tipo de combustible. Fuente: 
datos usados en el trabajo de Aón (Aón et al. 2003), gentileza de la autora. 
 
Previo al cálculo de las emisiones se debe, además de contar con una tabla de coeficientes de 
emisión (tabla 2.1), elaborar un mapa detallando cada uno de los segmentos de calles a medir y 
crear una planilla para la realización de los censos vehiculares. En cada planilla se debe 
contabilizar por un lado, autos y camionetas y por otro, buses urbanos y camiones. Su estructura se 
puede observar en la figura 2.7. 
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Figura 2.7. Estructura de la planilla para censar vehículos. 
 
Una vez obtenidas las mediciones de los segmentos de calle y los resultados de los censos 
realizados se procede a calcular las emisiones (siguiendo los lineamientos de la fórmula de la 
Figura 2.6) usando la tabla de coeficientes de emisión (tabla 2.1). 
La metodología aquí presentada es de carácter general y aplicable a diferentes centros urbanos de 
nuestro país. No obstante, si se tiene información acerca del consumo promedio y emisiones más 
precisas que la tabla 2.1, los datos deberán ser actualizados para reflejar lo más fielmente posible 
las emisiones de los vehículos del área bajo estudio. Se explica más adelante, en este mismo inciso, 
el procedimiento para aplicar esta metodología a otras ciudades. 
 
Para el relevamiento de los aspectos relacionados con la problemática atmosférica se realizaron 3 
trabajos de campo. El primero consistió en medir cada segmento de calle (figura 2.8). Los 2 
trabajos de campo restantes fueron censos vehiculares que luego, junto con el uso de una tabla de 
coeficientes de emisión, permitieron calcular aproximadamente las emisiones. 
A los efectos de recabar información acerca de la longitud de los segmentos de calle se procedió a 
medir cada uno de ellos utilizando cintas métricas y la longitud de cada segmento se puede 
observar en la figura 2.8. 
 
 
Figura 2.8. Mapa que detalla la longitud de cada uno de los 30 segmentos de calles. 
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Con el objetivo de conocer el día y la franja horaria pico en cuanto a circulación de tránsito se 
consultó a un informante calificado, dueño de un local de videojuegos en el centro que permanece 
abierto los días de fin de semana.  
Posteriormente, se realizaron 2 censos vehiculares, uno de ellos en el intervalo horario señalado por 
el informante calificado (sábado de 19 a 21 hs.), y el otro (lunes de 16.30 a 18.30 hs.) sólo a efectos 
de tener una referencia de lo que ocurre cuando el tránsito no es tan elevado.  
Los censos vehiculares se llevaron a cabo los días 1/8/2008 de 16.30 a 18.30 hs. y 9/8/2008 de 
19.00 a 21.00 hs. Cada uno se efectuó por un período de 2 horas consecutivas divididas en 
intervalos de 15 minutos. 
Se muestra en las tablas siguientes los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo en función 
del segmento de calle en cada uno de los censos realizados (tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5). 
 
Tabla 2.2. Primer censo vehicular: Kilómetros recorridos por autos y camionetas en función del 





Tabla 2.3. Primer censo vehicular: Kilómetros recorridos por buses urbanos y camiones en función 
del segmento de calle. 
 
 
Tabla 2.4. Segundo censo vehicular: Kilómetros recorridos por autos y camionetas en función del 





Tabla 2.5. Segundo censo vehicular: Kilómetros recorridos por buses urbanos y camiones en 
función del segmento de calle. 
 
Dada la cantidad de segmentos a considerar, se realizaron mediciones sobre los segmentos 
principales. Esto surge a partir de observaciones realizadas y asumiendo cierta continuidad del 
tránsito vehicular transitando los diferentes segmentos de calle. Por lo tanto, aquellos segmentos no 
relevados se estimaron promediando el número de vehículos que pasaron por el segmento anterior 
y el siguiente (considerando el mismo sentido de circulación del segmento no relevado) y los 
valores obtenidos son los que figuran en rojo en las tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5. 
A partir de los datos obtenidos provenientes de las mediciones de los segmentos de calle, de los 
censos vehiculares y de la tabla de coeficientes de emisión, se procedió entonces a calcular las 
emisiones en el sector bajo estudio. Esta etapa se realizó a partir de los datos obtenidos de las 
mediciones de los segmentos de calles y la información de los 2 censos vehiculares. Estos datos 
fueron sistematizados en una hoja de cálculo para facilitar el análisis de los mismos. El primer 
censo vehicular se efectuó el día 1/8/2008 de 16.30 a 18.30 hs. El segundo censo vehicular se 
realizó en el día y hora pico señalada por el informante calificado: sábado 9/8/2008 de 19 a 21 hs. 
Puede observarse los kilómetros acumulados por autos y camionetas en función del número de 




Figura 2.9. Kilómetros acumulados por los vehículos livianos (autos y camionetas) por cada 
segmento de calle. 
 
Análogamente, puede observarse en la Figura 2.10 los kilómetros acumulados por micros urbanos 
y camiones en función del número de segmento. El bajo número de kilómetros recorridos por estos 
vehículos se debe a que no se permite su circulación por el centro de la ciudad. No obstante, 
algunos conductores ignoran esta medida. 
 
 
Figura 2.10. Kilómetros acumulados por los vehículos pesados (buses urbanos y camiones) por 
cada segmento de calle. 
 
A partir de conocer la longitud de cada segmento de calle y saber la cantidad de vehículos que por 
allí pasaron, se calcularon los kilómetros recorridos multiplicando el número de vehículos por la 
longitud de cada segmento. Luego, al sumar todos los kilómetros correspondientes a cada uno de 
los segmentos, se pudo obtener los kilómetros recorridos por vehículos livianos y pesados 
respectivamente (tabla 2.6). 
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Tabla 2.6. Distribución de los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo en cada uno de los 
censos. 
 
Una vez conocida la cantidad de kilómetros que recorrieron los vehículos de las dos categorías 
(autos y camionetas por un lado, y micros y camiones por otro), fue necesario averiguar cuántos de 
esos kilómetros habían sido recorridos por los distintos tipos de vehículos y para cada tipo de 
combustible. Para ello se contó con información a nivel nacional del Ministerio de Desarrollo 
Social y Medio Ambiente (1997) en la que se conoce la cantidad de unidades de los distintos 
modos de transporte (auto, camioneta, etc.) y para cada tipo de combustible. Para cada tipo posible 
se informa también el recorrido promedio anual (en kilómetros) de un vehículo con esas 
características.  
Por ende, lo que se hizo, fue calcular los kilómetros recorridos totales para cada tipo de vehículo y 
por cada tipo de combustible como el producto entre la cantidad de vehículos de cada clase y el 
recorrido promedio anual correspondiente (tablas 2.7 y 2.8).  
 
Tabla 2.7. Kilómetros recorridos por los distintos tipos de vehículos livianos y por cada 
combustible y su porcentaje relativo respecto al total de kilómetros recorridos. Fuente: Ministerio 
de Desarrollo Social y Medio Ambiente 1997. Elaboración propia. 
 
Tabla 2.8. Kilómetros recorridos por los distintos tipos de vehículos pesados y por cada 
combustible y su porcentaje relativo respecto al total de kilómetros recorridos. Fuente: Ministerio 
de Desarrollo Social y Medio Ambiente 1997 op. cit. Elaboración propia. 
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A partir de los datos de la tabla 2.7 se puede apreciar la distribución relativa de los vehículos 
livianos por tipo de combustible utilizado (figura 2.11). 
 
 
Figura 2.11. Distribución relativa de los kilómetros recorridos por vehículos livianos y para cada 
tipo de combustible. Fuente: Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente 1997 op. cit. 
Elaboración propia. 
 
A partir de los datos de la tabla 2.8 se puede apreciar la distribución relativa de los vehículos 
pesados (Figura 2.12). 
 
 
Figura 2.12. Distribución relativa de los kilómetros recorridos por vehículos pesados. Fuente: 
Ministerio de Desarrollo Social y Medio Ambiente 1997 op. cit. Elaboración propia. 
 
Las tablas 2.7 y 2.8 permitieron obtener el porcentaje de kilómetros recorridos para cada tipo de 
vehículo y por cada tipo de combustible. Estos porcentajes fueron luego aplicados a los kilómetros 
recorridos durante los censos vehiculares, ya que durante la realización de los mismos no se detuvo 
la marcha de los vehículos para consultarles a los conductores acerca del combustible que 
utilizaban. 
Luego, se calcularon los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y para cada tipo de 
combustible aplicando los porcentajes anteriores.  
En este punto, la tarea restante fue multiplicar los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y 
 36 
cada tipo de combustible por el factor de emisión correspondiente. Se observa en la tabla 2.1 las 
emisiones en kilogramos/kilómetro para cada tipo de vehículo y combustible utilizado y los valores 
promedio de consumo considerados. 
 
Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12; donde pueden observarse 
los kilogramos emitidos de cada contaminante en función del tipo de vehículo y combustible 
utilizado. Obsérvese además, que el total de emisiones de CO2 en el segundo censo asciende a más 
de 378 kilogramos tan solo en 2 horas, superando en más del doble la cifra obtenida en el primer 




Tabla 2.9. Emisiones en kilogramos por cada tipo de vehículo liviano y para cada tipo de 
combustible correspondientes al primer censo. 
 
 




Tabla 2.11. Emisiones en kilogramos por cada tipo de vehículo liviano y para cada tipo de 
combustible correspondientes al segundo censo. 
 
 
Tabla 2.12. Emisiones en kilogramos por tipo de vehículo pesado correspondientes al segundo 
censo. 
 
Se analizó también la participación relativa de cada contaminante respecto al total de emisiones 
(figuras 2.13 y 2.14) resultando ser que por amplio margen, como era de suponer, las emisiones de 
CO2 (378,338 kg. sumando vehículos livianos y pesados) sumaron más que el resto de las 
emisiones juntas. Incluso, el margen sería todavía más amplio si tenemos en cuenta que las 
emisiones de CH4 (0,53 kg. sumando vehículos livianos y pesados) deben multiplicarse por 21 (lo 
que da como resultado 11,13 kg.) si se las quiere transformar a emisiones equivalentes en CO2 por 









Figura 2.14. Distribución de contaminantes (en kilogramos) en el censo vehicular del día 9/8/2008. 
 
En caso de querer aplicar la metodología a otros centros urbanos el cálculo de las 
emisiones se realiza siempre de la misma manera (como se puede observar en la figura 
2.15 donde se muestra, a modo de ejemplo, el cálculo de emisiones para autos a nafta). 
Para ello se debe conocer la longitud de cada cuadra, que obviamente será distinto de una 
ciudad a otra, luego se debe realizar un censo vehicular en la zona centro de esa ciudad 
para obtener los kilómetros recorridos (multiplicando cantidad de vehículos que pasa por 
un segmento de calle por la longitud de dicho segmento) por autos y camionetas por un 
lado, y buses y camiones por otro. A este resultado se le aplica el porcentaje de 
participación a nivel nacional de kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y para 
cada tipo de combustible. En este punto, si se cuenta con una tabla del porcentaje de 
kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y combustible más preciso que la 
presentada a nivel nacional deben cambiarse los porcentajes por aquellos que representen 
más fielmente la realidad de la zona. Por último, cuando se conoce los kilómetros 
recorridos por cada tipo de vehículo y combustible utilizado se los multiplica por los 
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coeficientes de emisión de cada gas y se obtienen los totales correspondientes.  
 
Figura 2.15. Procedimiento para calcular los kilómetros recorridos por cada tipo de 
vehículo según el combustible utilizado. 
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Por otra parte, para conocer qué porcentaje de las emisiones son absorbidas por la biomasa del 
lugar, se realizó un relevamiento de los árboles y arbustos presentes en el área y se cuantificó la 
capacidad de absorción para el caso de CO2 que, teniendo en cuenta las emisiones consideradas, es 
el de mayor participación en cuanto a kilogramos.   
El área de estudio cuenta con árboles a lo largo de todo el perímetro, en su mayoría, fresnos 
americanos y tilos. Las sendas peatonales son acompañadas a ambos lados, a lo largo de su 
recorrido, por especies como liquidambar, alstroemeria o limpiatubos.  
Las cuadras que dan hacia la plaza también se encuentran, en su mayor parte forestadas, a 
excepción de las cuadras por las que pasan las vías. Las especies predominantes en estas cuadras 
son: tilo, acacia, catalpa, alstroemeria y olmo, entre otras. 
La zona de estudio cuenta con 51 especies distintas sumando árboles y arbustos (tabla 2.13). Puede 










Tabla 2.13. Especies de árboles y arbustos presentes en el área de estudio. 
 
En los frentes con vista a la plaza y las ramblas se contabilizó un total de 138 ejemplares (contando 
árboles y arbustos) en tanto que en la plaza el número total fue de 597. Esto da como resultado un 




Figura 2.16. Distribución de los árboles y arbustos en el área de estudio. 
 
En la tabla 2.16 se puede observar la correspondencia entre la especie y el número que figura en el 
mapa. 
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En este trabajo se analiza la capacidad de absorción por medio de la forestación presente en el lugar 
para uno de los contaminantes: CO2.  
La captación de CO2 por parte de una planta depende de la edad de esta, así como también de 
factores climáticos y de las características del suelo. Si bien existen trabajos como el realizado por 
Mota y colaboradores (Mota et al 2010) en la región de Murcia calculando la capacidad de 
absorción de los cultivos más representativos, lamentablemente no existen, a conocimiento del 
autor, estudios que estimen la cantidad anual de CO2 que capturan las distintas especies relevadas 
para la zona de estudio. Por tal motivo, y como primera aproximación, se tomó como valor de 
absorción promedio 0,72 ton CO2/ha (de la Maza et al 2009). 
Dado que el área de estudio tiene una superficie de 10 hectáreas, la absorción anual de CO2 es, por 
lo tanto, de 7,2 toneladas. Si dividimos este número por 365 para saber la absorción diaria, y luego 
por 12 para saber la absorción en 2 horas (porque las emisiones se midieron por un período de 2 
horas consecutivas), se obtiene 1,644 kg CO2 en 2 horas, es decir, 0,822 kilogramos de CO2 por 
hora. 
Analizando las emisiones y la capacidad de absorción del área estudiada, se presenta a 
continuación un balance a los efectos de evaluar el grado de desequilibrio encontrado. 
 
A partir de los datos obtenidos en relación a los contaminantes emitidos y a la capacidad de 
absorción por parte del arbolado urbano presente en el área se deduce que las emisiones capturadas 
por el arbolado urbano es: 1,644/389,468=0,004. Esto significa que solamente el 0,004 x 100% = 
0,4% de las emisiones de CO2 son capturadas por el arbolado urbano. Es evidente, a partir de este 
resultado, que aun cuando los vehículos cumplieran con estrictas normas de reducción de emisiones 
(por ej.: Euro 5 o Euro 6) o fuesen 100 veces más eficientes no se llegaría a un estado de equilibrio 
(pues en este último caso, la absorción de emisiones de CO2, pasaría a ser el 40% de las respectivas 
emisiones).  
Que haya emisiones no significa que haya contaminación. Factores como viento, lluvia, 
condiciones geográficas, entre otros, pueden actuar como factores de dilución. Lo que sí se puede 
afirmar a partir de este estudio es que las emisiones producidas en el área de estudio, como el caso 
analizado a modo de ejemplo del CO2, requieren de zonas “externas” que actúen como sumidero 
para lograr un balance entre emisión-absorción. Si consideramos el balance de CO2 a nivel global, 
está claro que el área de estudio no colabora con la reducción de la insostenibilidad en términos de 
emisiones de gases de efecto invernadero sino todo lo contrario, delega a zonas externas la tarea de 
actuar como sumidero.  
Se ha analizado el balance emisión-absorción de CO2 por ser el más significativo en términos de 
kilogramos de emisiones pero, cabe recordar aquí, que no es el único tipo de emisión que produce 
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el transporte automotor. No obstante, para tener una mejor comprensión de la situación ambiental 
del área, deberían analizarse también el balance emisión-absorción del resto de las emisiones. En 
este trabajo se ha realizado un recorte en este aspecto analizando, a modo de ejemplo, lo que ocurre 
en el caso del CO2. 
El dióxido de carbono, tomado a modo de ejemplo en el diagnóstico de la situación atmosférica, 
“es un asfixiante simple que actúa básicamente por desplazamiento del oxígeno y que a elevadas 
concentraciones (>30.000 ppm) puede causar dolor de cabeza, mareos, somnolencia y problemas 
respiratorios, dependiendo de la concentración y de la duración de la exposición. Es un 
componente del aire exterior en el que se encuentra habitualmente a niveles entre 300 y 400 ppm, 
pudiendo alcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550 ppm. El valor límite de exposición 
profesional (LEP-VLA) del INSHT para exposiciones diarias de 8 horas es de 5.000 ppm con un 
valor límite para exposiciones cortas de 15 minutos de 15.000 ppm” (Berenguer Subils et al. 2000). 
Seinfeld sostiene que concentraciones de CO2 mayores a 350 ppm se considera aire contaminado 
(Seinfeld 1978). Por ende, las personas no suelen detectar contaminación de CO2 pues se necesitan 
concentraciones mucho más elevadas que las 350 ppm para que comiencen a sentir algunos 
síntomas. 
Considerando que en el proceso de combustión en los medios de transporte automotor se producen 
emisiones de CO, CO2, Pb (plomo), CH4, NOx, entre otros, se tendrán múltiples efectos sobre los 
seres vivos, los materiales y el planeta.  
 
Los efectos de los contaminantes atmosféricos son diversos y dependen, entre otros factores, de su 
concentración y del estado del agente receptor. A continuación se detallan algunos posibles efectos 
(FUNIBER 2002b): 
1. Efectos en los seres humanos: 
1.1. Sobre pulmones y bronquios: 
 Enfermedades como asma, bronquitis crónica, enfisema. 
 Insuficiencias respiratorias. 
 Cáncer de tráquea, bronquios y pulmón. 
1.2. Sobre el aparato circulatorio: enfermedades coronarias, aumento de la frecuencia cardíaca, 
trombosis, falta de irrigación de alguna zona del cuerpo. 
1.3. Retrasos en el desarrollo óseo. 
1.4. Sobre los músculos: fatiga. 
2. Efectos en la vegetación: retraso de crecimiento por bloqueo en el proceso de síntesis de 
clorofila. 
3. Efectos en los materiales: abrasión, deposición seca, ataque químico, corrosión. 
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4. Efectos sobre el planeta: efecto invernadero (CO2, CH4, NOx), lluvia ácida (NOx), elevación del 
nivel del mar (los mismos gases que provocan el efecto invernadero). 
 
Es evidente, a partir de observar  los efectos sobre las personas, la vegetación, los materiales y 
sobre el planeta que las emisiones producidas por el transporte automotor producen impactos 
negativos sobre el paisaje del área de estudio y más allá de la misma. Así, si bien el transporte 
puede proporcionar ciertos beneficios como ahorro de tiempo de viaje, confort, estatus social; los 
impactos negativos son también numerosos e importantes. 
 
Para el relevamiento de la contaminación sonora se realizó un cuarto trabajo de campo que 
consistió en medir, a intervalos regulares de tiempo, el número de decibeles en distintos lugares del 
sector analizado. Debido a las proporciones entre ancho y largo de la plaza se efectuaron el doble 
de medidas en los segmentos horizontales que en los verticales. 
Para ello, se procedió a medir in-situ, con un decibelímetro Lutron modelo SL-4011, el nivel de 
ruido mínimo y máximo en un intervalo de tiempo previamente definido. Se realizaron mediciones 
en los puntos señalados en la figura 2.17 sobre la rambla, para tratar de tener en cuenta ambos 
sentidos de circulación, y por intervalo de 5 minutos en hora pico. 
  
 
Figura 2.17. Lugares donde se relevó el nivel de ruido el día sábado 25-7-2010 en hora pico. 
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Los valores mínimos y máximos observados en función de la ubicación y el intervalo horario se 








1 19:05 - 19:10 75,1 98,2 
2 19:13 - 19:18 78,1 98,9 
3 19:19 - 19:24 78,4 96 
4 19:26 - 19:31 77,5 93,8 
5 19:32 - 19:37 70,7 97,1 
6 19:39 - 19:44 75,4 96 
Tabla 2.14. Nivel de ruido mínimo y máximo para cada lugar y horario especificado. 
 
El ruido puede ser causante de varios efectos sobre la salud de las personas (FUNIBER 2002) tales 
como:  
 
1.  Efectos fisiológicos: 
 
   -Efectos sobre el aparato auditivo (pérdida de la capacidad auditiva y lesiones en el oído      
         medio). 
   -Efectos en el sistema nervioso (misotomía muscular, enfermedades nerviosas). 
   -Acción sobre el aparato circulatorio (aumento de tensión arterial, taquicardia, vasocons-   
     tricción periférica o bradicardia). 
   -Efectos en otros órganos y sistemas (aumento de la actividad cutánea, dilatación de  
     pupila e incluso trastornos gastroinstestinales ocasionalmente, estimulación del sistema    
     endocrino). 
 
2. Efectos psicológicos: 
 
   -Interferencias en la comunicación oral. 
   -Inhibición de actividades mentales. 
   -Interferencias con el sueño. 
   -Otras molestias subjetivas. 
 
Teniendo en cuenta los posibles efectos que puede ocasionar la contaminación sonora a la salud de 
las personas y considerando que, según señala el artículo 41 de nuestra Constitución Nacional 
“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo 
humano…” es necesario contar con una ley que regule este tema. La Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires cuenta con la ley 1540. También, el artículo 43 de la Constitución Nacional señala que: 
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“Toda persona puede interponer acción expedita y rápida de amparo, siempre que no exista otro 
medio judicial más idóneo, contra todo acto u omisión de autoridades públicas o de particulares, 
que en forma actual o inminente lesione, restrinja, altere o amenace, con arbitrariedad o 
ilegalidad manifiesta, derechos y garantías reconocidos por esta Constitución, un tratado o una 
ley…”. De este modo, una persona puede presentar un amparo si considera que se ve afectado su 
derecho a un ambiente sano.  
Los niveles de ruido máximos tolerables establecidos por la OMS varían entre los 80 decibeles 
durante el día y los 60 durante la noche (Oscar Bonello en entrevista publicada por el diario Clarín 
el día 17-9-2001). 
En nuestro país, el ruido está regulado por la resolución de la Secretaría de Política Ambiental N° 
159/96 que trata sobre ruidos molestos para actividades industriales 
(http://www.opds.gba.gov.ar/index.php/leyes/ver/123) y aconseja la adopción de la norma IRAM 
4062/84. Asimismo, la norma IRAM 4046 (ruidos molestos por fuentes móviles) podría incluirse 
como recomendación en una resolución que, en caso de existir, el autor de este trabajo desconoce. 
Cuando se analiza el nivel de ruido debe tenerse en cuenta su intensidad y también su frecuencia. 
Así, un ruido fuerte pero en un intervalo corto de tiempo puede ser aceptable, pero si se mantiene 
por un período prolongado entonces es indeseable. La tabla siguiente muestra los límites de 
exposición al ruido en el trabajo (Marsh 1991, pág. 322, citado en Canter 1998, pág. 384). 
Ruido Exposición permisible Ruido Exposición permisible 
(dBA) (horas y minutos) (dBA) (horas y minutos) 
85 16 horas 111 26 minutos 
87 12 horas 6 minutos 114 17 minutos 
90 8 horas 115 15 minutos 
93 5 horas 18 minutos 118 10 minutos 
96 3 horas 30 minutos 121 6,6 minutos 
99 2 horas 18 minutos 124 4 minutos 
102 1 hora 30 minutos 127 3 minutos 
105 1 hora 130 1 minuto 
108 40 minutos   
Tabla 2.15. Límites de exposición al ruido de la Administración para la Salud y Seguridad en el 
Trabajo (OSHA) citado en Canter 1998, pág. 384. 
 
Así, si consideramos que el intervalo horario pico dura unas 2 horas, según la tabla anterior, el 
nivel de ruido podría ser de hasta 99 decibeles. El máximo ruido registrado en el relevamiento fue 
un pico de 98,9 en el punto 2 del mapa. En este lugar se agrega, al ruido del transporte automotor, 
el ruido procedente de un local de videojuegos. Esto significaría que el lugar se encuentra en un 
ambiente ruidoso, pero admisible. Ya que el pico de 98,9 dBA se produjo dentro de un intervalo de 
5 minutos, claramente no se mantuvo 2 horas 18 minutos que es el límite más allá del cual se 
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considera que existe contaminación sonora. Por lo tanto, se puede concluir que no existe 
contaminación sonora en el área de estudio. Además, se estima que se logra respetar el máximo de 
80 decibles diurnos en horas no pico debido a que el ruido es menor y las fachadas suelen reducir 
entre 15 y 20 decibeles dependiendo de sus características constructivas (Discoli com. per. 2011). 
Por lo tanto, si bien existen tecnologías para mitigar la contaminación sonora, como barreras 
acústicas, mejorar la aislación de los hogares, utilización de materiales absorventes, etc., 
(FUNIBER 2002a op. cit, Beranek 1960), no se necesitan en este caso en particular y por ende no 
serán sugeridas como medidas a adoptar para mejorar la situación del lugar.  
Respecto a la contaminación sonora, para su cálculo en otras ciudades, se debería proceder de 
manera similar a la señalada en este trabajo. Esto es, obtener los niveles de ruido medidos en cada 
una de las cuadras y registrar los niveles máximo y mínimo y el intervalo horario medido. Luego se 
deben comparar estas medidas con los estándares internacionales que se presentaron en la tabla 
2.15 para ver si existe contaminación sonora. Sólo en el caso de que se estuviera en presencia de 
contaminación sonora (no fue el caso de este trabajo) debería profundizarse el análisis 
incorporando factores que dispersan el ruido como la rugosidad y materialidad de los elementos 
presentes en el área de estudio, entre otros, y realizar un análisis mediante software específico 
como Integrated Noise Model (INM) o Custic.    
 
2.2.3. Diagnóstico de la dimensión cultural del paisaje del área de estudio 
 
La dimensión cultural se refiere a los aspectos de percepción del paisaje del área de estudio que 
tienen los habitantes. Conocer la percepción de los habitantes es necesaria pues, como señala Favio 
Márquez, “el paisaje debe diseñarse con participación social y para lograrlo hay que aplicar 
metodologías concretas” (Márquez 2011, pág. 25). En este trabajo, para conocer la percepción de 
los ciudadanos acerca de diversos aspectos del paisaje analizado, se utilizó la metodología basada 
en encuestas de Corraliza (Corraliza 2009, Sánchez 2009). En las encuestas realizadas se ha tenido 
en cuenta la opinión de los habitantes del lugar, pero no de los pasantes. Esto se debe a que, a 
diferencia de los habitantes del lugar, los pasantes no circulan por la zona con la frecuencia que lo 
hacen los residentes del lugar. Al igual de lo que sucede cuando uno diseña una casa, los pasantes 
pueden tener una percepción, pero quienes realmente toman las decisiones son quienes van a 
habitarla. Por este motivo la percepción de los pasantes no fue tenida en cuenta y se consideró solo 
la de la población residente. 
Las encuestas que propone Corraliza consisten en una serie de pares de atributos (adjetivos como 
por ejemplo silencioso-ruidoso) en los que los encuestados deben indicar un valor numérico en un 
rango que va desde -3 (valor que significa que el primer atributo se cumple en su totalidad) a 3 
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(valor que significa que el atributo opuesto se cumple en su totalidad). Se realizaron 100 encuestas 
que consistían de 22 preguntas cada una.  
La metodología de Corraliza intenta conocer el factor de agrado, de activación, de impacto y de 
control de la zona estudiada. Cada uno de estos 4 factores tiene el siguiente significado (Corraliza 
1987 op. cit): 
 
 El factor de agradabilidad registra el impacto emocional de un lugar considerado en un 
continuo bipolar expresable en término de “positivo-negativo” (o “agradable-desagradable”) por 
cualquier razón. También ha sido denominado el factor de evaluación (positiva o negativa) 
inespecífica. Y refleja la experiencia que cualquier persona puede tener de un lugar por el que 
siente atracción o rechazo sin que pueda explicar claramente las razones de este sentimiento. 
 
 El factor de activación incluye la evaluación de la carga estimular proporcionada por el 
espacio público, y se traduce en una evaluación del grado en que el espacio público resulta 
estimulante o adormecedor (en un continuo bipolar podría expresarse en la dicotomía “activo-
pasivo”). Este segundo factor está relacionado con el nivel de confortabilidad proporcionado por 
el espacio público para que la persona pueda desarrollar sus metas y actividades planeadas. 
 
 El factor de impacto hace referencia al grado en que un espacio público resulta llamativo 
y saliente por cualquier razón. Normalmente, una puntación alta en este factor está relacionada 
con la presencia de elementos claramente identificables y distinguibles de elementos presentes en 
otros espacios públicos urbanos. Un rasgo específico vinculado a este factor es el carácter de 
lugar único (frente a lugar común o genérico) de un escenario urbano o una parte de mismo. 
 
 Y el factor de control incluye la evaluación del sentimiento de seguridad proporcionado 
por el espacio público considerado. Este factor incluye también contenidos emotivos referidos al 
grado en que un espacio público resulta tranquilizador (o inquietante) y puede referirse tanto a 
características de los elementos que conforman el lugar como a determinados patrones de uso (por 
ejemplo, la presencia de indicios de actividades o usos marginales, de degradación o déficits de 
mantenimiento). 
 
Además de los factores señalados por Corraliza, se agregó un quinto grupo, denominado “Factores 
adicionales”, para analizar también la percepción de la calidad del aire. La estructura de la encuesta 
puede consultarse en el Apéndice V. El detalle completo de cada una de las encuestas realizadas se 
encuentra en el Apéndice VI. 
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Las encuestas propuestas por Corraliza poseen cierto grado de abstracción. Por este motivo, y para 
asegurar la cabal comprensión por parte de los encuestados se adoptaron las siguientes medidas 
adicionales: 
 Explicación oral de la encuesta antes de que el encuestado empiece a completarla.   
 Justificación de la encuesta y explicación de los aspectos interesa relevar, la delimitación 
del área de estudio sobre la que el encuestado debe responder y explicación de lo que se 
pretende relevar en cada bloque (de 4 preguntas) de preguntas. 
 Foto del área de estudio y explicación de cada bloque de preguntas, previo a la enunciación 
de las preguntas,  impresos en la hoja de la encuesta. 
 El autor de este trabajo realizó personalmente cada encuesta permaneciendo junto al 
encuestado por cualquier duda que pudiera existir. Ningún encuestado manifestó tener 
dudas luego de la explicación previa a completar la encuesta. 
Asimismo, cabe aclarar que la metodología utilizada en esta tesis, ha sido también utilizada en 
otras tesis de esta misma maestría (Álvarez 2007, Esparza 2012). 
 
La metodología de Corraliza se basa en encuestas por lo que, como una primera aproximación, se 
realizaron 100 encuestas (todos los encuestados viven en General Belgrano) para conocer la 
percepción de la gente acerca de diferentes aspectos del paisaje del área de estudio. De esas 100 
encuestas, se tomaron 66 de muestra y 34 se dejaron para contrastación. Los encuestados se 
seleccionaron por medio de un muestreo sin reemplazo considerando la proporción de mujeres y 
varones dada por el índice de masculinidad reportado por el INDEC. 
De acuerdo a los datos del INDEC (figura 2.18) la población de General Belgrano es de 17.365 
habitantes de los cuales la mayoría (8.862) son mujeres. Esto da un índice de masculinidad de 
95,5%. Dicho índice se calcula así:  
 
Índice de masculinidad = total de varones / total de mujeres * 100.  
 
No se pudo comparar por edad las encuestas realizadas con los datos aportados por el censo porque 
la metodología original de Corraliza plantea 5 intervalos de edad: 10-19, 20-29, 30-44, 45-59 y 60 
en adelante; y el censo 2010, en cambio, plantea 3 intervalos: 0-14, 15-64 y 65 en adelante; pero sí 
se tuvo en cuenta el índice de masculinidad aportado por el censo para elegir la proporción 
adecuada de mujeres y varones de la muestra. Dado que son 66 encuestas y el grado de 
masculinidad es de 95,5%, la muestra debería estar compuesta por 32 varones y 34 mujeres ya que 




Figura 2.18. Clasificación de los habitantes del municipio de General Belgrano por sexo y por 
rango de edad. Fuente: INDEC 2010. 
 
Dado que la metodología propuesta por Corraliza intenta conocer el factor de agrado, de activación, 
de impacto y de control de la zona estudiada (Corraliza 1987), se muestran a continuación los 
resultados obtenidos para cada variable analizada y las conclusiones derivadas de tales resultados.  
Dado que el número de encuestas seleccionadas fue de 66, cada fila suma esa cifra. Los valores 
















  Agradable 25 31 10 0 0 0 0 Desagradable 
Factor de agrado Atractivo  10 31 21 3 1 0 0 Repulsivo 
  Confortable 16 23 17 7 3 0 0 Incómodo 
  Acogedor 12 30 12 9 3 0 0 Inhóspito 
  Silencioso 2 17 20 8 7 7 5 Bullicioso 
Factor de activación Poblado 7 34 19 3 2 1 0 Desértico 
  Vivo 14 33 14 4 1 0 0 Muerto 
  Despierto  11 35 13 4 0 3 0 Dormido 
  Mayor 10 29 17 7 2 1 0 Menor 
Factor de impacto Inmenso  10 21 17 17 1 0 0 Diminuto 
  Fuerte  10 18 21 16 0 0 1 Débil 
  Grandioso 6 18 18 20 2 1 1 Insignificante 
  Complejo 0 15 30 8 4 4 5 Sencillo 
Factor de control Seguro 0 15 30 8 4 4 5 Inseguro 
  Claro  13 34 12 3 3 0 1 Oscuro 
  Tranquilo 10 31 16 7 2 0 0 Intranquilo 
 
Sexo Femenino 34 Masculino 32 
 
Edad 10 a 
19años 
6 20 a 29 
años 
20 30 a 44 
años 
19 45 a 59 
años 







¿Usted percibe o nota contaminación del aire en la zona del centro? Califique su respuesta en el 
intervalo [-3 , 3] donde -3 significa que no la percibe en absoluto y 3 significa que percibe 
muchísima.  
Respuesta 3 2 1 0 -1 -2 -3 
Cantidad de encuestas 14 5 10 3 4 1 29 
 
¿Le preocupa los efectos que tenga la calidad del aire para el ambiente? Califique su respuesta en el 
intervalo [-3 , 3] donde -3 significa que no le preocupa en absoluto y 3 significa que le preocupa 
muchísimo.  
Respuesta 3 2 1 0 -1 -2 -3 
Cantidad de encuestas 40 16 3 1 0 0 6 
 
¿Le preocupa los efectos que tenga la calidad del aire para su salud? Califique su respuesta en el 
intervalo [-3 , 3] donde -3 significa que no le preocupa en absoluto y 3 significa que le preocupa 
muchísimo.  
Respuesta 3 2 1 0 -1 -2 -3 
Cantidad de encuestas 45 13 1 1 0 0 6 
 
¿Cuál es el tipo de transporte que Ud. más usa cuando circula por la zona centro? 
a) A pie .b) En bicicleta c) En moto, triciclo o cuatriciclo d) En auto o camioneta e) En camión o 
micro. f) Otro: (especifique). 
 
A pie=17. En bicicleta=20. En moto, triciclo o cuatriciclo=3. En auto o camioneta=25. En camión o 
micro=1. Otro=0. 
 
Para cada variable de cada factor se calculó el valor promedio. Así, por ejemplo, la variable 
agradable-desagradable dio como resultado el valor 2,23 lo que sugiere que el sitio resulta 
agradable para los encuestados. Con respecto a la variable silencioso-bullicioso la puntuación 
también fue positiva (0,36) probablemente porque la mayor parte del tiempo la plaza no presenta 
un nivel de ruido elevado (con excepción de los horarios pico). Esto se traduce en que, en general, 
la gente no percibe contaminación sonora. 
 
Si dividimos el dominio de las respuestas, el intervalo [-3,3], en 4 partes tendremos los intervalos [-
3,-1.5), [-1.5,0), [0,1.5) y [1.5, 3] que corresponderán a valores muy bajo a medio-bajo, medio-bajo 
a nulo, nulo a medio-alto y medio-alto a muy alto, respectivamente.  
Los resultados obtenidos a partir de las encuestas dieron como resultado una puntuación en el 
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rango medio-alto a muy alto (1,79) en el promedio de las variables del factor de agradabilidad, y 
puntuaciones positivas, en el rango nulo a medio-alto, de 1,36 en el promedio de las variables del 
factor de activación y 1,28, 1,43 y 1,26 en los valores promedio de las variables de los otros 3 





Factor de agrado 
Variable agradable-desagradable: 2,23. 
Variable atractivo-repulsivo: 1,70. 
Variable confortable-incómodo: 1,64. 
Variable acogedor-inhóspito: 1,59. 
Promedio de las 4 variables: 1,79. 
 
Factor de activación 
Variable silencioso-bullicioso: 0,36. 
Variable poblado-desértico: 1,58. 
Variable vivo-muerto: 1,83. 
Variable despierto-dormido: 1,67. 
Promedio de las 4 variables: 1,36. 
 
Factor de impacto 
Variable mayor-menor: 1,53. 
Variable inmenso-diminuto: 1,33. 
Variable fuerte-débil: 1,27. 
Variable grandioso-insignificante: 0,98. 
Promedio de las 4 variables: 1,28. 
 
Factor de control 
Variable complejo-sencillo: 0,50. 
Variable seguro-inseguro:1,71. 
Variable claro-oscuro: 1,61. 
Variable tranquilo-intranquilo: 1,88. 




No percibe-percibe contaminación del aire: -0,47. 
No preocupa-preocupa el impacto de la calidad del aire para el ambiente: 2,08. 
No preocupa-preocupa el impacto de la calidad del aire para la salud: 2,18. 
Promedio de las 3 variables: 1,26. 
 
Figura 2.19. Ubicación de los valores promedio de cada grupo de variables. 
 
Así, se puede decir que, en general, a la gente le resulta un lugar agradable y poco ruidoso.  
 
Algunas conclusiones importantes que se deducen a partir de los datos relevados tienen que ver con 
las variables preocupación por los efectos de la calidad del aire sobre el ambiente y los efectos de 
la calidad del aire para la salud de las personas. La gran mayoría de las personas que expresaron 
su preocupación por los efectos de la calidad del aire sobre el ambiente (59 de 66 encuestados) o 
sobre la salud de las personas (también 59 de 66 encuestados) transitan por la plaza en auto o en 
camioneta lo que, ciertamente, suena un tanto contradictorio. Se exponen a continuación los 




Figura 2.20. Percepción sobre el efecto de la calidad del aire sobre el ambiente. 
 
Se puede observar, a partir de los datos del esquema anterior, que a la mayoría de la gente 
(59/66*100=89,39%) le preocupa el efecto que puede tener la calidad del aire sobre el ambiente 
aunque de este porcentaje, casi la mitad (26) circula en algún transporte automotor. 
En el capítulo 1 se mencionó el hecho de que no siempre que existe una perturbación en un medio 
que afecte la calidad del aire o el nivel de ruido, ésta es percibida por los habitantes. Este es un caso 
en el que no se demostró si existe o no contaminación atmosférica, sino que se realizó una primera 
aproximación calculando el balance emisión-absorción, tomando al CO2 a modo de ejemplo. Si 
observamos los resultados de las encuestas vemos que la opinión promedio (-0,43) es negativa 
significando que la gente no percibe contaminación atmosférica. Recordar que valores negativos (-
3 , -2, -1) en la pregunta de la encuesta acerca de si la gente percibe contaminación atmosférica 
significa que la gente no percibe contaminación y en caso de ser -3 no percibe nada en absoluto. 
Por otra parte, quienes señalaron puntajes positivos (1 ,2 o 3) indican que perciben esta 
contaminación. No obstante, estos últimos, representan una minoría, el 43,93 % (29/66x100%). La 
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mayoría, que no percibe contaminación es el 51,51 % (34/66x100%) y hubo 3 personas que 
opinaron en forma neutral. 
 
 
Figura 2.21. Percepción por el efecto de la calidad del aire sobre la salud de las personas. 
 
También, la mayoría de los encuestados (89,39%) dijo sentir preocupación por el efecto que puede 
tener la calidad del aire sobre la salud de las personas. De ellos, la mayoría (aunque por pequeño 
margen: 33 de 59) circula a pie o en bicicleta.  
Con la contaminación sonora, en cambio, ocurre que la mayoría de los encuestados (39 de 66) dice 
que el lugar es silencioso en cierto grado, el 28,79% (19/66*100=28,79) dice que es ruidoso en 
cierto grado y un 13,64% (9/66*100=13,64) dice que el lugar no es ni silencioso ni ruidoso. El 
análisis en hora pico indica que no hay contaminación sonora (considerando tiempo expuesto a 
ruido indeseable) y la percepción de la gente dio como resultado que el lugar es silencioso (0,36), 
por lo tanto aquí hay coincidencia entre el hecho objetivo medible (ruido) y percepción del ruido 
por parte de la gente. Es decir, no hay un nivel de ruido importante y la gente percibe lo mismo. 
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El análisis que se deriva a partir de los datos obtenidos es que si una zona, en un intervalo horario 
pico no es ruidosa, entonces en los horarios “no pico” será menos ruidosa todavía o a lo sumo 
igual. Se demostró que en horario pico es silenciosa, por lo tanto en el resto de los horarios también 
lo será. Es decir, cualquiera sea el horario, la plaza es, en general, silenciosa. Y la percepción de la 
gente corrobora este hecho (valor promedio de la variable silencioso=0,36). Recordar aquí que 
valores positivos indican que el lugar es silencioso en cierto grado (y a mayor valor más silencioso) 
y valores negativos, que no ha sido el caso en esta tesis, hubiesen indicado que el lugar tenía cierto 
nivel de ruido. 
 
Al comparar este análisis con otro similar llevando el número de encuestados a 100, producto de 
agregar las encuestas reservadas para contrastación, los resultados que se obtienen son muy 
similares. Los valores de cada variable en ambos casos mantienen igual signo e incluso, excepto el 
caso de la variable claro-oscuro, siguen perteneciendo al mismo intervalo ([-3,-1.5), [-1.5,0), 
[0,1.5) o [1.5,3]). La diferencia más grande entre los valores de los 2 casos la tuvo la variable 




Figura 2.22. Análisis comparativo de los valores promedio de cada variable, considerando 66 
encuestas vs. 100 encuestas. 
 
Por último, se realizó también un análisis para observar cómo las variables “percibe contaminación 
del aire-no percibe contaminación del aire” y “silencioso-ruidoso” influyen en las variables del 
factor de agrado del lugar. El uso de la variable “percibe contaminación del aire-no percibe 
contaminación del aire” ha servido como variable de control para corroborar el hecho de que la 
gente, en general, no incluye a la contaminación del aire como una de las variables a tener en 
cuenta a la hora de dar una opinión sobre si un lugar le agrada o no. Esto se refleja claramente al 
ver que, de los 66 encuestados, menos de la mitad (29) percibe contaminación del aire, pero todos 
los que percibieron coincidieron en que el lugar es agradable en cierto grado (variable agradable-
desagradable con valores iguales a 1, 2, o 3). Una observación similar puede hacerse con respecto a 
las otras 3 variables del factor de agrado: atractivo-repulsivo, confortable-incómodo y acogedor-
inhóspito. Es decir, para las 29 personas que percibieron contaminación del aire, los valores 
promedio de las 3 variables fueron siempre positivos, lo que implica que para ellas el lugar es 
también atractivo, confortable y acogedor.  
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Es importante notar aquí que la pregunta referida a la percepción de la contaminación del aire está 
después que las preguntas sobre agradabilidad (factor de agrado) del lugar. Esto explica el hecho, 
algo contradictorio, de que las personas que dicen percibir contaminación opinen que el lugar es 
agradable (en las 4 variables del factor de agrado). 
Si se considera la variable silencioso-bullicioso como variable de control, los resultados obtenidos 
indican que la mayoría de los encuestados (39) opinan que el lugar es silencioso. Para estas 39 
personas que opinaron que el lugar es silencioso, los valores promedio de las 4 variables del factor 
de agrado fueron siempre positivos, lo que implica que para ellas el lugar es también agradable, 
atractivo, confortable y acogedor.  
 
2.2.4. Diagnóstico de la dimensión histórica del paisaje del área de estudio 
 
La dimensión histórica del paisaje del área de estudio se relaciona con los procesos evolutivos que 
han tenido lugar a lo largo del tiempo. 
El relevamiento para intentar comprender como fue evolucionando el área de estudio desde su 
origen hasta el día de hoy pudo lograrse a partir de bibliografía sobre la historia del partido de 
General Belgrano (Múlgura 1978, 1995a, 1995b). Estos datos, junto a los aportados por Levene 
(1941) en su tratado Historia de los pueblos de la provincia de Buenos Aires sirvieron para poder 
describir el palimpsesto del lugar.  
Los primeros pasos para la llegada de los primeros habitantes al área de estudio datan del 
año 1862. Ese año el gobierno le otorga una concesión por 100 años a la empresa Ferrocarril del 
Sud para el tendido de vías férreas hacia el sur, partiendo desde Buenos Aires. La empresa buscó 
en los tendidos de sus vías campos altos y fértiles entendiendo que formaría parte de la fuente de 
producción del país y que la empresa serviría para transportar estas riquezas y que, al mismo 
tiempo reportarían ganancias de inmediato (Múlgura 1995 pag. 17, Múlgura 1978 pág. 33).  
En 1871 la empresa Ferrocarril del Sud, avanzando sus límites al sur del río Salado, desde 
Ranchos, estableció a 30,5 kilómetros de la vecina localidad de General Paz (también conocida 
como Ranchos), una estación que denominó “Salado” por su proximidad al río del mismo nombre, 
y que fue inaugurada en mayo de ese año. De inmediato comenzó a formarse alrededor de la 
estación, un núcleo de población, que quedó comprendido en el Cuartel 4 del partido de Carmen de 
Las Flores (Levene 1941, citado en Múlgura 1995a). 
El antiguo pueblo El Salado, hoy General Belgrano, se conformó a consecuencia de la extensión 
del Ferrocarril del Sud. Perteneció en un primer momento al partido de Las Flores. Su creación 
implicó que parte de las tierras hasta entonces pertenecientes a los partidos de Las Flores (1218 
km2) y Pila (560 km2) fuesen tomadas para formar parte del nuevo pueblo. 
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El día 19 de mayo de 1871, el Ferrocarril Sud dejaba oficialmente inaugurado el tramo 
Constitución-Salado, aprobado por el decreto del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires con 
fecha 14 de abril de 1871. 
El 31 de julio de 1891 la Honorable Cámara de Diputados promulga la ley Nro. 2416 que ordena la 
creación del partido de General Belgrano, que hasta ese entonces se llamaba Salado. Ese mismo 
día, antes de concluir la sesión, el diputado José María Niño propone cambiar el nombre de Salado 
por General Belgrano puesto que en aquel momento no había ningún partido de la provincia que 
recordara a este prócer de la patria. Tal moción fue aceptada y la ley promulgada con el cambio de 
nombre. 
El día 1 de agosto del mismo año fue promulgada por el poder ejecutivo. La ley fue impulsada por 
el diputado Julio Llanos. 
En 1891 General Belgrano contaba con una población aproximada de 1200 habitantes (Múlgura 
1995b, pág. 53). 
Con el transcurso del tiempo, se fueron sumando más viviendas y servicios alrededor de este 
núcleo fundacional hasta llegar a convertirse en la ciudad que es hoy en día.  
En síntesis, puede decirse que el pueblo se originó con la llegada del ferrocarril y el emplazamiento 
de la estación (hoy Casa de campo). Alrededor de la estación del ferrocarril, se destinó un área para 
galpones, otra para viviendas –actualmente habitadas- de los antiguos trabajadores del ferrocarril 
(figura 2.2:sector 7 y figura 2.3), y también un espacio reservado para maniobras de locomotoras y 
vagones. La estación y sus alrededores (explicitados en la oración anterior) forman parte de la plaza 
fundacional y es precisamente el área de estudio de esta tesis.  
Con el transcurso del tiempo, se fueron sumando más viviendas y servicios alrededor de este 
núcleo fundacional que fueron dando forma a la ciudad hasta llegar a ser lo que es hoy en día. Esto 
explica el hecho de que la plaza haya quedado ubicada como centro de la ciudad y su tamaño y 
forma se deben a la distancia que se debe preservar para maniobras de locomotoras y vagones, y 
para disponer de lugares de almacenamiento. Así, la plaza –actual centro de la ciudad- funciona 
como un atractor que es transitado por las personas por varios motivos (por ejemplo: por trabajo, 
para acceder a algún servicio público, para recreación, etc.) produciendo, en consecuencia, que el 
lugar sea frecuentemente transitado. Esto otorga al área de estudio un rol de centralidad ya que, 
según Lefebvre, la centralidad para los que estudian el territorio es la esencia misma del fenómeno 
urbano y es aquel carácter de los lugares que permite que cada punto del territorio pueda ser un 
centro, caracterizar el entorno y llenarle de sentido. Por ello la centralidad no es un contenedor – un 
espacio definido - sino un contenido. ¿Qué es lo que lo compone? Según Lefebvre, la centralidad 
sería una abundancia de objetos múltiples, yuxtapuestos, superpuestos, acumulados, pero también 
es el carácter de aquellos  espacios donde la gente se empuja y se cruza (Lefebvre 1970). Otro 
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autor, Lineu Castello, define la centralidad como la capacidad de atracción de las actividades 
centrales y por ello un ámbito adquiere un alto grado de atracción de actividades urbanas centrales 
cuando llega a polarizar, hacía él, poblaciones y flujos. Es decir, que la concentración de las 
actividades, de la densidad de servicios y del mix funcional rinden este ámbito una parte distinta, 
especial, con respecto al resto de la ciudad (Castello 2010). Por todo lo anterior, resulta evidente 
que el área de estudio cumple un rol de centralidad. 
 
2.3. Diagnóstico integrado del paisaje del área de estudio 
 
A los efectos de poder efectuar un diagnóstico integrado del paisaje considerando los 
resultados obtenidos de los diagnósticos de cada una de las dimensiones que forman el 
paisaje, se utilizó la metodología de dinámica de sistemas. Esta metodología consta de 3 
etapas o fases (se describe esta metodología en el Apéndice IX): 
 
 Fase de conceptualización. 
 Fase de formulación del modelo. 
 Fase de evaluación del modelo. 
 
La primera fase, denominada de conceptualización, se trata de comprender bien el problema antes 
de buscar soluciones. En ocasiones incluye la búsqueda de bibliografía o la consulta a expertos para 
interiorizarse acerca del problema a resolver. Una vez comprendido bien el problema, el paso 
siguiente consiste en desarrollar un diagrama de influencias. Un diagrama de influencias muestra 
las variables relevantes del problema y cómo se relacionan entre sí (se denota a una relación entre 
una variable A y una variable B con una flecha desde A hasta B: donde A sería la variable de 
origen y B la variable destino). Se dice que 2 variables se relacionan positivamente si cuando una 
variable de origen aumenta su valor, también aumenta el valor de la variable destino (sin importar, 
por el momento, en qué proporción lo hace) o si al decrementarse el valor de la variable de origen 
se decrementa también el valor de la variable destino. Cuando esto ocurre se coloca un signo + 
(cerca de la variable destino) sobre la relación entre A y B.  
Similarmente, se coloca un signo – sobre la relación entre A y B cuando ocurre que al aumentar el 
valor la variable A, la variable B lo decrementa o si la relación es tal que cuando A disminuye su 
valor ocurre que B lo incrementa. En el caso de que el cambio en el valor de la primer 
variable produzca en la segunda variable a veces un aumento y otras veces un decremento, 
se está en presencia de una relación que no es unívoca y se la denota con +/- . 
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La fase siguiente, fase de formulación del modelo, no siempre es posible realizarla, pues requiere 
especificar la relación matemática entre las distintas variables, algo que no siempre se puede 
establecer a priori. Por consiguiente, también ocurre que no siempre será posible llegar a la fase de 
evaluación (tercera y última fase) donde se simulan diferentes escenarios posibles.  
No obstante, aun cuando sólo se logre completar la primera fase, es posible observar la naturaleza 
fenomenológica que (según el modelo mental del autor) lleva a producir la situación planteada. A 
partir de entonces, uno puede advertir la secuencia de efectos que producen una serie de impactos y 
tratar de encontrar lo que se denomina el punto de apalancamiento (Senge 2004). El punto de 
apalancamiento consiste en identificar sobre qué variable o conjunto de variables uno debería 
actuar para obtener el máximo beneficio del sistema y/o reducir los impactos negativos. 
Teniendo en cuenta lo citado anteriormente, y a partir del diagnóstico realizado en el inciso 
2.2, se seleccionaron las variables más relevantes de los diagnósticos parciales de cada 
dimensión del paisaje y se establecieron las relaciones entre ellas. Esto dio lugar al 
diagrama de influencias que se observa en la figura 2.23.  
 
 
Figura 2.23. Modelo sistémico de las problemáticas detectadas asociadas al transporte automotor en 
el área de estudio. 
 
A partir de la figura 2.23 se observa claramente que todos los efectos negativos sobre las personas, 
las plantas o los materiales provienen directa o indirectamente de la variable kilómetros recorridos 
por el transporte automotor. Por lo tanto, las medidas a adoptar tendrán que apuntar precisamente 




2.4. Posibles medidas a adoptar para mejorar la situación observada 
 
Las posibles medidas de intervención surgen a partir de considerar el modelo sistémico planteado y 
analizar en forma conjunta las encuestas y la ubicación espacial de los elementos presentes en el 
área de estudio.  
A partir del análisis del modelo sistémico planteado, se puede apreciar que los impactos negativos 
provienen fundamentalmente del uso del transporte automotor. Por lo tanto, las principales medidas 
estarán orientadas a reducir los kilómetros recorridos por dicha forma de transporte. Para ello se 
recomienda fomentar la concientización sobre la temática abordada en este trabajo a partir de 
talleres de educación ambiental sugiriendo, entre otras medidas: 
 
 Incentivar el andar a pie o en bicicleta por sobre el transporte automotor. 
 En caso de ser necesario usar algún tipo de transporte automotor, favorecer el transporte 
público por sobre el privado. 
 
Otras medidas adicionales sugeridas son las siguientes: 
 
 Proponer una tarifa de la RTV (revisión técnica vehicular) de manera que premie al que 
menos contamina (por ejemplo: es posible reducir emisiones de CO, CO2 y NOx mediante el uso de 
catalizadores). 
 Uso de transporte escolar público reduciría el tráfico en la zona de estudio en las horas de 
ingreso o egreso de las escuelas próximas a la zona de estudio. 
 Mejorar la aislación acústica en los hogares para reducir los niveles de ruido en su interior. 
 Repartir volantes (como el de la figura 2.23) redactados en forma clara y sencilla, destinado 
al público en general, que ilustren los efectos en términos ambientales que supone el uso del 
transporte automotor. 
 Instalar un sistema de monitoreo de emisiones en el sector de estudio. Esto permitiría 
determinar los contaminantes presentes y su concentración (por ej.: en partículas por millón) para 
luego cotejar estos valores con la normativa vigente recomendada por la Organización Mundial de 




Figura 2.23. Volante para concientizar sobre los impactos ambientales del transporte automotor. 
Fuente: Barbero et al 2011 op. cit. 
 
Se identificó la necesidad de aumentar el equipamiento público; agregar bancos para aumentar el 
grado de confortabilidad, y luces para mejorar la seguridad del lugar. Ambas medidas surgieron a 
partir del análisis de las encuestas (valores positivos, pero no óptimos, en las variables confortable-
incómodo y claro-oscuro) y de observar la localización de los bancos y luminaria existente en el 
mapa del área de estudio.  También se detectó la necesidad de crear un lugar de esparcimiento para 
personas mayores de edad a partir de observar en el mapa la carencia de dichos lugares en el área 
de estudio. 
 
Por lo antes expuesto, se proponen las siguientes medidas de intervención:  
 
 La incorporación de un sector para que personas de edad avanzada también tengan un lugar 
para sus ratios de ocio. Niños, adolescentes y adultos ya cuentan con un sector de juegos infantiles, 
cancha de fútbol y cancha de básquet, confitería, además de mobiliario urbano. Para ello se 
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propone diseñar una cancha de tejo ya que, en ocasiones, las personas mayores suelen jugar sobre 
los senderos.  
 El incremento de niveles de iluminación, que es deficiente en algunos sectores, aumentaría 
la percepción de seguridad. Esta medida surge a partir de considerar la opinión de aquellas 
personas que expresaron que la plaza era oscura y no muy segura. 
 La incorporación de bancos en distintos sectores permitiría una mayor comodidad para 
aquellos que deseen descansar, observar el paisaje, vigilar a los pequeños mientras juegan, etc..  
 
Así, las medidas de intervención a llevarse a cabo en la área de estudio no son muchas, pues la 
opinión de los ciudadanos ha arrojado valores positivos en todas las variables relevadas por la 
metodología de Corraliza. Por lo tanto, el lugar quedaría bien “así como está”. No obstante, para 
aumentar el valor (positivo) de las variables confortable, claro y seguro (pertenecientes a los pares 
de variables confortable-incómodo, claro-oscuro y seguro-inseguro) de la encuesta se recomienda 
la incorporación de bancos (para aumentar el valor de la variable confortable) y luminaria en 
lugares donde es insuficiente (para aumentar el valor de las variables claro y seguro). Se detalla en 
la figura 2.24 las intervenciones sugeridas y su localización. 
Así, la metodología de dinámica de sistemas junto con el análisis de las encuestas y la 
observación de los elementos presentes en el área de estudio han permitido identificar las 
causas de los problemas para luego poder sugerir medidas, desde la planificación del 
paisaje, para remediar o al menos mitigar los efectos no deseados y mejorar los aspectos 
positivos del área de estudio.  
Es importante destacar que, en el caso de que las encuestas hubiesen dado como resultado números 
negativos en los valores promedio de algunas variables relevantes, con la metodología de dinámica 
de sistemas junto con el análisis de las encuestas y la observación de los elementos presentes en el 
área de estudio se habrían podido identificar las causas para luego poder dar posibles soluciones, o 










Aportes del trabajo y conclusiones 
 
3.1 Aportes del trabajo 
 
Entre los aportes principales del trabajo se encuentran los siguientes: 
 
 Fue posible efectuar un análisis y diagnóstico de cada una de las dimensiones que 
componen el paisaje urbano del área de estudio.  
 
 Fue posible descubrir las potencialidades intrínsecas del paisaje y sus sinergias que 
mejoren la situación del paisaje observado. En este sentido, la metodología de dinámica de 
sistemas ha demostrado ser útil para analizar problemas complejos. La integración de 
diagnósticos en forma de modelo sistémico aportó datos acerca de sobre qué variables del 
sistema es preciso actuar para minimizar los impactos negativos y mejorar aspectos 
positivos del paisaje observado. No existen, a conocimiento del autor, estudios similares en 
el área de estudio.   
 
 Se pudo estimar la percepción que las personas tienen acerca del área de estudio en general, 
y en particular, en relación a la problemática atmosférica y sonora para deducir a partir de 
ellas, y junto con el modelo sistémico y la distribución espacial de los elementos presentes 
en el lugar, posibles medidas de intervención. No existen, a conocimiento del autor, otros 
trabajos similares efectuados en el área de estudio.   
 
 El trabajo se ha desarrollado en cuatro etapas: etapa de presentación del problema, 
etapa de análisis y diagnósticos de cada una de las dimensiones que componen el 
paisaje del área de estudio, etapa de integración de diagnósticos y sugerencia de 
medidas a adoptar, y etapa de conclusiones y verificación de hipótesis. Se ha 
especificado la metodología utilizada, de modo que, en caso de resultar necesario, 
el trabajo pueda ser aplicado a otros sitios, pero considerando las particularidades 
locales de estos últimos.  
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3.2. Conclusiones  
 
Como conclusiones generales de esta tesis se puede concluir que: 
 
 Este trabajo ha demostrado que el paisaje urbano analizado es efectivamente un 
sistema complejo. 
 Para el estudio de un sistema complejo como el paisaje urbano estudiado se 
requiere un abordaje sistémico.  
 Luego de haber realizado un diagnóstico de cada una de las dimensiones que 
componen el paisaje del área de estudio, fue posible construir un modelo basado en 
un abordaje sistémico para comprender las interrelaciones presentes en el paisaje, 
poniendo énfasis, a modo de ejemplo, en los efectos relacionados con la 
contaminación atmosférica y sonora producidos por el transporte automotor. 
 Es posible combinar la comprensión del problema a partir del modelo sistémico con 
información acerca de la percepción de los habitantes y la distribución espacial de 
los objetos presente en el área de estudio para deducir posibles medidas de 
intervención a partir de criterios de planificación del paisaje. 
 En síntesis, ha sido posible analizar el paisaje desde un enfoque sistémico, realizar 
un diagnóstico integrado y sugerir medidas desde la planificación del paisaje para 
mitigar los impactos relacionados con la problemática atmosférica y sonora 
producidos por el transporte automotor, así como mejorar aspectos positivos que se 
encontraron (por ej.: aumentar la cantidad alumbrado pública para elevar aún más 
la sensación de seguridad de la gente que circula de noche a pie por el lugar). 
 
Como conclusiones particulares de este trabajo se puede concluir que: 
 
Se han podido contrastar las mediciones relacionadas con la problemática atmosférica (en 
forma de balance emisión-absorción) y sonora con lo percibido por la población con 
respecto a dichas problemáticas. Mediante las mediciones relacionadas con la problemática 
atmosférica se pudo observar el desequilibrio existente entre emisión-absorción de 
emisiones (aunque sólo se haya analizado el caso del CO2). No obstante, los resultados 
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obtenidos en las encuestas indican que la mayoría de la población no percibe este 
desequilibrio. 
 
En lo que respecta a la problemática atmosférica, en lugar de intentar conocer si existe o no 
contaminación, se priorizó poder comprobar el desbalance entre emisión-absorción en el 
área de estudio, donde se tomó al CO2 a modo de ejemplo. En caso de querer observar si 
existe contaminación atmosférica (>350 ppm en el caso de CO2) y obtener un análisis 
sobre la dispersión de contaminantes es necesario contar además con información sobre 
aspectos climáticos, topografía y rugosidad del terreno, entre otros, para incorporarlos a 
algún software que permitan simular la dispersión. Entre los programas de computadora 
específicos para llevar a cabo este tipo de análisis se encuentran: SCREEN, AERSCREEN 
e ISC. 
 
Asimismo, se ha constatado que no hay contaminación sonora (si bien es cierto que por 
momentos se superan los 80 decibeles diurnos alcanzando casi los 90 decibeles, este 
período nunca alcanza las 8 horas, que es según la OSHA el tiempo máximo por día que 
una persona toleraría 90 decibeles). Con respecto a la contaminación sonora, las personas 
coincidieron en su opinión con los valores obtenidos, ya que hemos visto que no hay 
contaminación sonora significativa en el área y las personas encuestadas coincidieron con 
esta apreciación.  
 
En cuanto a la problemática atmosférica, si bien es cierto que el arbolado urbano absorve 
algunas emisiones (como se observa en el modelo sistémico), las emisiones producidas por 
el transporte automotor son varios órdenes de magnitud más significativa (cabe recordar 
que la fase 1 de la metodología de dinámica de sistemas no muestra en qué proporción una 
variable afecta a otra u otras). El valor obtenido de emisiones de CO2 que fue de 389,468 
kilogramos en 2 horas (sumando las emisiones de CO2 más las emisiones de CH4 
convertidas a emisiones equivalentes de CO2), y la capacidad de absorción por parte del 
arbolado urbano en el mismo período fue de 1,644 kilogramos, lo que da como resultado 
0,004 x 100 % = 0,4 %. Por lo tanto, es evidente que, aunque se pudiera incrementar la 
densidad de forestación en un factor de 100 esto, si bien reduciría una pequeña parte de las 
emisiones, no alcanzaría para remediar por completo esta situación. Este resultado es 
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contundente y sugiere que la principal medida a adoptar tiene que ver con la educación 
para concientizar a los propios ciudadanos que reflexionen acerca de sus hábitos cotidianos 
en lo que respecta al uso del transporte automotor y sus posibles consecuencias y que 
adopten una postura más acorde con la realidad.   
 
Si bien es cierto que el automóvil otorga algunas ventajas como la comodidad o que otorga 
cierto estatus, también es cierto que produce efectos negativos sobre las personas, 
materiales y el planeta. Por ejemplo, las emisiones de CO2, CH4, NOx contribuyen al efecto 
invernadero. Los NOx contribuyen también, al combinarse con el agua, al fenómeno de la 
lluvia ácida, lo que a su vez contribuye a la desertificación de suelos.  
En cuanto a la percepción de la problemática atmosférica y sonora las encuestas dieron el 
mismo resultado: no se percibe ninguna de ellas.  
 
Acerca de si es prioritario o necesario implementar las medidas propuestas, se puede decir 
que, en general, la gente opinó que el lugar está bien “así como está” y por ello los 
resultados (promedio de todas las encuestas) de cada una de las variables relevadas fue 
positivo (opinión favorable). No obstante, en relación a la problemática atmosférica, el 
desbalance emisión-absorción mostró que el área no puede actuar como sumidero de las 
emisiones que allí se generan. Así, un indicador como la huella ecológica demostraría que 
ésta área requiere de otras zonas externas para poder absorver las emisiones generadas en 
el lugar. En este contexto, y dado que tres de las emisiones analizadas (CO2, CH4 y NOx) 
contribuyen al cambio climático, podría argumentarse que la reducción de tales emisiones 
no sólo es necesaria sino prioritaria, y no sólo a nivel del área de estudio, sino en todos los 
niveles posibles, considerando el nivel de emisiones de GEI reportado año tras año en los 
informes del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 
 
En cuanto a la opinión, es interesante observar que, de los 66 encuestados la mayoría 
(51,51 %) no percibe contaminación atmosférica, al 59/66*100=89,39% le preocupan los 
efectos de la calidad del aire sobre el ambiente y también al 89,39% le preocupan los 
efectos que puede tener la contaminación del aire para la salud de las personas. De las 
personas que le preocupan en algún grado los efectos de la calidad del aire sobre las 
personas, la mayoría (33 de 59) circula por la plaza a pie o en bicicleta generalmente. Si 
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consideramos el total de los encuestados, el 37/66*100=56,06% circula la mayoría de las 
veces a pie o en bicicleta. 
 
Si bien se ha demostrado que no hay contaminación sonora, una mejora en el aislamiento 
acústico en los edificios de los lugares más afectados sería, en principio, suficiente para 
alcanzar valores aún menores y alejarse más de los límites admitidos por las normativas 
vigentes. La mayoría (el 39/66*100=59,09 %) dijo que el lugar es silencioso en cierto 
grado, en tanto que el 28,78% (19/66*100=28,78%) percibió algún nivel de ruido y el resto 
(12,13%) lo definió como un lugar ni ruidoso ni silencioso. 
 
Es cierto que las medidas que se proponen forman parte de buenas prácticas del desarrollo 
urbano y que tales medidas podrían adoptarse incluso sin llevar a cabo este estudio. No 
obstante, hay una medida que llama la atención por su ausencia y es la de aumentar la 
forestación del lugar. El resultado numérico obtenido del balance emisión-absorción de 
CO2 permite asegurar que esta medida tendría muy poco efecto en términos de reducción 
de emisiones pues se requería aumentar la forestación 250 veces para lograr un equilibrio, 
algo desde luego imposible de llevar a cabo en ese lugar. Este resultado descartó dicha 
medida entendiendo que algo más efectivo sería la concientización del problema por parte 
de la población. De allí que la principal medida apunta en esa dirección. Por otra parte, la 
gente opinó que el lugar está bien “así como está” y por ello los resultados (promedio de 
todas las encuestas) de c/u de las variables relevadas fue positivo (opinión favorable). En 
cambio, si los diagnósticos realizados hubiesen dado otros resultados entonces tal vez 
hubiese habido que tomar otras medidas y no sólo aquellas relacionadas con buenas 
prácticas del desarrollo urbano pero gracias al estudio realizado puede demostrarse que 
tales medidas no son necesarias. 
 
Respecto de  la hipótesis planteada en el capítulo 1 que planteaba que: 
 
 Es posible estudiar el paisaje urbano desde una perspectiva sistémica, a los efectos de 
realizar un diagnóstico y sugerir medidas desde la planificación del paisaje, para mitigar 
los impactos en términos de emisiones y nivel de ruido (impactos no siempre percibidos 
por la población) producidos por el transporte automotor y mejorar la situación del lugar. 
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Se puede concluir que la hipótesis es verdadera pues: 
 
En el capítulo 2 se mostró que fue posible reunir los diagnósticos parciales de las 
diferentes dimensiones que componen el paisaje en uno integrado basado en un modelo 
sistémico. Luego, a partir de este modelo, y junto con los resultados de las encuestas y el 
mapa con la localización de los objetos presentes en el área de estudio, se pudieron sugerir 
medidas de planificación del paisaje para mejorar la situación observada y mitigar los 
impactos relacionados con las emisiones y el nivel de ruido producidos por el transporte 
automotor. 
 
Con respecto a que si existen impactos asociados a las emisiones o al nivel de ruido la 
gente no los percibe se debe analizar cada caso por separado: 
 
 Para el caso de los impactos relacionados con las emisiones, el enunciado tiene la 
forma de la implicación lógica siguiente: Si -existen impactos relacionados con las 
emisiones- entonces -la gente no los percibe-. La implicación se cumple pues el 
consecuente es verdadero, esto es, la gente no percibió este tipo de impacto. Así, 
desde el punto de vista lógico, no importa si el antecedente es verdadero o falso, al 
ser el consecuente verdadero, el valor de verdad de la implicación resulta será ser 
verdadero (figura 3.1). No obstante, se mostró que el antecedente es verdadero 
cuando se analizó, a modo de ejemplo, la relación emisión-absorción de CO2; lo 
que demuestra que existen impactos relacionados con las emisiones. 
 Para el caso de los impactos relacionados con el nivel de ruido, el enunciado tiene 
la forma de la implicación lógica siguiente: Si -existen impactos relacionados con 
el nivel de ruido del lugar- entonces -la gente no los percibe-. Se demostró en este 
trabajo que no hay contaminación sonora y la gente no percibió un nivel de ruido 
significativo. Al ser el antecedente falso y el consecuente verdadero la hipótesis 







 Si existen impactos entonces la gente no lo percibe 
Emisiones VERDADERO VERDADERO VERDADERO 
     
Nivel de ruido FALSO VERDADERO VERDADERO 
 
Figura 3.1. Verificación de la parte de la hipótesis que hace referencia a que si existen 
impactos (en emisiones o nivel de ruido) la gente no los percibe. 
 
Por lo anterior, se observa que cada una de las partes de la hipótesis es verdadera. Por lo 










































































Figura 1. Longitud de cada segmento de calle. 
 
La medición de los segmentos de calle que componen el área de estudio es necesaria para, 
una vez conocida la cantidad y tipo de vehículos que pasan por cada segmento en el 
intervalo horario estudiado, calcular los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y 
sus correspondientes emisiones (de CO, CO2, CH4, COVDM, NOx y N2O). Para cada tipo 
de vehículo, y por cada segmento de calle, los kilómetros recorridos se calculan como el 
producto entre la cantidad de vehículos que pasan un segmento de calle dado multiplicado 
por la longitud de dicho segmento.  
Esta información es necesaria para obtener un diagnóstico de la situación atmosférica que, 
junto con el diagnóstico de la contaminación sonora, son los dos aspectos a analizar en este 
trabajo en el marco de la dimensión ambiental, que es una de las cuatro dimensiones del 








































Trabajo de campo II: Primer censo vehicular. 
 
 
Figura 1. Ubicación de los colaboradores que llevaron a cabo el primer censo vehicular el día 
1/8/2008 en el horario de 16:30 a 18:30 hs. 
 
La cantidad de vehículos que pasan por cada segmento de calle se necesita saber para 
luego, conociendo la longitud de cada segmento, estimar los kilómetros recorridos para 
cada tipo de vehículo que transita por el lugar. La estimación se obtiene al multiplicar la 
cantidad de vehículos que pasa por un segmento por la longitud de éste último. Luego, 
sumando los resultados obtenidos para cada segmento se obtiene una estimación de los 
kilómetros recorridos por todos los vehículos en toda la zona de estudio en el intervalo 
horario establecido. Una vez conocidos los kilómetros recorridos por todos los vehículos se 
puede estimar, a partir de una tabla a nivel nacional que señala el porcentaje de 
participación de cada par (tipo de vehículo, combustible utilizado), la cantidad de 
kilómetros recorridos según tipo de vehículo y combustible utilizado. Luego, una vez 
conocidos los kilómetros recorridos por cada tipo de vehículo y combustible utilizado, se 
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pueden calcular las emisiones producidas en la zona de estudio utilizando una tabla de 
coeficientes de emisión. Esta información contribuye a obtener un diagnóstico de la 
situación atmosférica del lugar. Este diagnóstico junto con el de la contaminación sonora, 
son los que corresponden a los dos aspectos de la dimensión ambiental que se analizan en 
esta tesis. Así, una vez obtenidos ambos diagnósticos, se tiene un diagnóstico de la 
dimensión ambiental del lugar, que es una de las cuatro dimensiones del paisaje según la 









































































































































































































































































































































































































































Trabajo de campo III: Segundo censo vehicular. 
 
 
Figura 1. Ubicación de los colaboradores que llevaron a cabo el segundo censo vehicular el día 
9/8/2008 en el horario de 19:00 a 21:00 hs. 
 
La cantidad de vehículos que pasan por cada segmento de calle se necesita saber para 
luego, conociendo la longitud de cada segmento, estimar los kilómetros recorridos por los 
vehículos que transitan por el lugar. La estimación se obtiene al multiplicar la cantidad de 
vehículos que pasa por un segmento por la longitud de éste último. Luego, sumando los 
resultados obtenidos para cada segmento se obtiene una estimación de los kilómetros 
recorridos por todos los vehículos en toda la zona de estudio en el intervalo horario 
establecido. Una vez conocidos los kilómetros recorridos por todos los vehículos se puede 
estimar, a partir de una tabla a nivel nacional que señala el porcentaje de participación de 
cada par (tipo de vehículo, combustible utilizado), la cantidad de kilómetros recorridos 
según tipo de vehículo y combustible utilizado. Luego, una vez conocidos los kilómetros 
recorridos por cada tipo de vehículo y combustible utilizado, se pueden calcular las 
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emisiones producidas en la zona de estudio utilizando una tabla de coeficientes de emisión. 
Esta información contribuye a obtener un diagnóstico de la situación atmosférica del lugar. 
Este diagnóstico junto con el de la contaminación sonora, son los que corresponden a los 
dos aspectos de la dimensión ambiental que se analizan en esta tesis. Así, una vez 
obtenidos ambos diagnósticos, se tiene un diagnóstico de la dimensión ambiental del lugar, 






















































































































































































































Apéndice IV  
 
Trabajo de campo IV: Medición de la contaminación sonora. 
 
 




Los valores mínimos y máximos observados en función de la ubicación y el intervalo 









1 19:05 - 19:10 75,1 98,2 
2 19:13 - 19:18 78,1 98,9 
3 19:19 - 19:24 78,4 96 
4 19:26 - 19:31 77,5 93,8 
5 19:32 - 19:37 70,7 97,1 





El diagnóstico de la contaminación sonora junto con el diagnóstico de la problemática 
atmosférica, son necesarios pues corresponden a los dos aspectos de la dimensión 
ambiental que se analizan en esta tesis. Así, una vez obtenidos ambos diagnósticos, se tiene 
un diagnóstico de la dimensión ambiental del lugar, que es una de las cuatro dimensiones 





































Encuesta sobre la zona centro de General Belgrano 
 
 
Figura 1. Zona de estudio de la encuesta. 
 
La siguiente encuesta es para conocer la percepción que tienen los ciudadanos de nuestro centro. 
La misma formará parte de una tesis de maestría titulada “Impactos del transporte sobre el paisaje 
urbano: Estudio comparativo entre mediciones objetivas y percepción subjetiva”. La encuesta es 
anónima y no será utilizada para otro fin que no sea el antes mencionado. Desde ya se agradece 
su participación. 
 
La metodología utilizada (Corraliza 1987) intenta conocer el factor de agrado, de activación, de 
impacto y de control de la zona estudiada. Cada uno de estos 4 factores tiene el siguiente 
significado: 
 
Factor 1: El factor de agradabilidad registra el impacto emocional de un lugar considerado en un 
continuo bipolar expresable en término de “positivonegativo” (o “agradable-desagradable”) por 
cualquier razón. También ha sido denominado el factor de evaluación (positiva o negativa) 
inespecífica. Y refleja la experiencia que cualquier persona puede tener de un lugar por el que 
siente atracción o rechazo sin que pueda explicar claramente las razones de este sentimiento. 
(Marque con una X la opción elegida en cada renglón. Para cada factor hay que completar los 4 
ítems, no sólo uno). 
 
 
Factor 2: El factor de activación incluye la evaluación de la carga estimular proporcionada por el 
espacio público, y se traduce en una evaluación del grado en que el espacio público resulta 
estimulante o adormecedor (en un continuo bipolar podría expresarse en la dicotomía “activo-
pasivo”). Este segundo factor está relacionado con el nivel de confortabilidad proporcionado por el 





(Marque con una X la opción elegida en cada renglón. Para cada factor hay que completar los 4 







El factor de impacto hace referencia al grado en que un espacio público resulta llamativo y saliente 
por cualquier razón. Normalmente, una puntación alta en este factor está relacionada con la 
presencia de elementos claramente identificables y distinguibles de elementos presentes en otros 
espacios públicos urbanos. Un rasgo específico vinculado a este factor es el carácter de lugar 
único (frente a lugar común o genérico) de un escenario urbano o una parte de mismo. 
 
(Marque con una X la opción elegida en cada renglón. Para cada factor hay que completar los 4 




El factor de control incluye la evaluación del sentimiento de seguridad proporcionado por el 
espacio público considerado. Este factor incluye también contenidos emotivos referidos al grado 
en que un espacio público resulta tranquilizador (o inquietante) y puede referirse tanto a 
características de los elementos que conforman el lugar como a determinados patrones de uso 
(por ejemplo, la presencia de indicios de actividades o usos marginales, de degradación o déficits 
de mantenimiento). 
(Marque con una X la opción elegida en cada renglón. Para cada factor hay que completar los 4 




Factores adicionales: (Completar los ítems sexo, edad y las 4 preguntas que le siguen) 
 
Sexo Femenino  Masculino  
Edad 10 a 
19años 
 20 a 29 
años 
 30 a 44 
años 
 45 a 59 
años 




1. ¿Usted percibe o nota contaminación del aire en la zona del centro? Califique su respuesta en 




2. ¿Le preocupa los efectos que tenga la calidad del aire para el ambiente? Califique su respuesta 
en el intervalo [-3 , 3] donde -3 significa que no le preocupa en absoluto y 3 significa que le 
preocupa muchísimo. 
 
3. ¿Le preocupa los efectos que tenga la calidad del aire para su salud? Califique su respuesta en 
el intervalo [-3 , 3] donde -3 significa que no le preocupa en absoluto y 3 significa que le preocupa 
muchísimo. 
 
4. ¿Cuál es el tipo de transporte que Ud. más usa cuando circula por la zona centro? 
a) En auto o camioneta .b) A pie c) En bicicleta d) En micro o camión e) En moto, triciclo o 




Corraliza, J.A. (1987). La experiencia del ambiente. Percepción y significado del medio construído. 

























































































Trabajo de campo IV: Encuestas realizadas. 
 
La encuesta sobre percepción del paisaje del área de estudio es necesaria para conocer la opinión 
que tienen las personas del lugar. La opinión que tienen las personas respecto del lugar analizado 
permite obtener un diagnóstico de la dimensión cultural, que es una de las cuatros dimensiones del 
paisaje según la metodología propuesta por Fontanari. En el apéndice anterior se presentó la 
estructura de la encuesta que se llevó a cabo. A continuación se presentan los resultados obtenidos. 
Para resumir las 100 encuestas en pocas páginas, las mismas se transcriben a continuación en forma 
vectorial, donde cada columna se corresponde con una pregunta de la encuesta, respetando el orden 
de ésta última. Así, las columnas 1 a 16 corresponden a las variables agradable (1) a tranquilo (16) 
y cada una de ellas toma un valor en el intervalo [-3,3]. La variable 17 (sexo) toma el valor 1 
cuando la encuestada es una mujer y el valor 2 cuando es un hombre. La variable 18 (edad) toma el 
valor 1 cuando el encuestado tiene entre 10 y 19 años, 2 cuando tiene entre 20 y 29, 3 cuando tiene 
entre 30 y 44, 4 cuando tiene entre 45 y 59 y 5 cuando tiene 60 o más años. 
Por último, las últimas 4 variables corresponden  a las 4 últimas preguntas de la encuesta. De estas 
4, las 3 primeras toman valores en el intervalo [-3,3] y la última valores entre 1 y 5 según la 
siguiente clasificación: 1-A pie. 2-En bicicleta. 3-En moto, triciclo o cuatriciclo. 4-En auto o 
camioneta. 5-En camión o micro. 





Figura 1. Correspondencia entre variables y sus valores correspondientes para una encuesta 
tomada a modo de ejemplo. 
 
A continuación se presentan, en formato vectorial, cada una de las encuestas realizadas. La 
letra a la derecha del vector (R o A) indica si el vector ha sido considerado en las 66 
encuestas originales (R) o si fue considerado para contrastación (A) agregándose 
posteriormente para llegar a completar las 100 encuestas. 
 
     [      2  2  2  2  0  2  2  2  0  0  0  0  0 -1 -1 -1  1  4  1  3   3  4   ]    R 
     [     2  2  2  2 -2  2  3  2  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  2  2   2  1     ]    R 
     [      3  2  1  1  1  2  3  2  1  2  0  2  1  2  2  3  1  2  3  3   3  4    ]    A 
     [     3  2  2  2  1  1  2  2  1  2  2  2  1  2  2  2  2  2  2  2   3  4     ]    R 
     [      1  1  0  0  1  2  2  2  1  1  1  0  1  1  1  1  2  4  3  3   3  4    ]    R 
     [     2  2  1  1  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  1  4  3  3   3  4     ]    A 
     [      1  1  1  1  2  1  2  2  3  2  2  1  2  2  2  2  2  4 -3  3   3  4    ]    R 
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     [    2  2  1  1  2  1  2  2  3  2  2  1  1  2  2  2  2  2  0  3   3  4      ]    R 
     [    2  2  1  1  2  2  2  2  2  2  2  2  1  2  2  2  1  2  3  3   3  4      ]    A 
     [    2  2  0  0 -1  2  2  2  2  2  1  1  1  2  2  2  1  2  2  3   3  4      ]   A 
     [    2  1  1  0  1  2  1  0  2  2  2  0  0  2  2  2  2  4  1  1   2  3      ]   R 
     [    3  2  2  2  1  3  2  2  2  2  2  2  1  2  1  3  1  2  1  3   3  3      ]    A 
     [    2  2  3  3  2  2  2  2  2  2  2  3  2  2  2  2  2  3  3  2   2  2      ]    R 
     [    2  3  3  3 -2  2  2  1  2  2  2  2  1  2 -1  3  1  2  2  3   3  1     ]    A 
     [    2  1  1  2  1  3  3  3  1  2  2  1  2  2  2  2  2  4  2  2   2  4      ]    R 
     [    3  3  3  3 -1  2  3  3  3  3  3  3 -2  3  3  3  1  5 -3  0  -3  1     ]    A 
     [    3  2  3  2  1  3  2  2  2  2  2  2  1  2  1  3  1  2  2  3   3  1      ]    A 
     [    2  2  1  2  0  0  0  0  2  1  1  1 -3  3  2  3  2  3 -3  2   2  4     ]    R 
     [    3  3  1  2  2  1  3  3  2  2  3  1  1  2  3  3  2  2  2  3   2  2      ]    R 
     [    3  2  3  2  1  2  2  1  2  2  2  2  1  3  2  3  1  3  3  2   3  2      ]    A 
     [    3  3  3  3  2  2  2  2  2  0  2  2  2  2  2  3  2  4 -3  3   3  2     ]    R 
     [    3  3  3  3 -1  2  3  3  3  3  3  3 -2  3  3  3  1  5 -3  0  -3  1      ]    R 
     [    2  2  1 -1  2  0  0  0  1  2  0  2  0  1  2  2  1  4 -1  3   3  4      ]    R 
     [    3  2 -1  2  1  3  2  1  2  2  2  2  1  0  1  2  1  2  2  1   2  3      ]    A 
     [    3  2  2  1  2  0  1  2  1  0 -1  1  3  1  1  2  1  3  1  2  -3  2      ]    A 
     [    3  3  3  3  0  2  3  3  2  2  2  1 -1 -1  1  3  1  5 -3  2   3  1      ]    A 
     [    3  2  2  3 -2  2  3  3  1  3  3  2 -3  3  0  2  2  2  3  2   3  4      ]    R 
     [    3  3  3  2  1  1  3  2  2  2  3  3  1  2  3  3  1  4  3  3   3  2       ]    R 
     [    2  1  2  3  3  2  2  2  2  1  2  2  2  3  3  2  1  2 -3 -3  -3  2      ]    A  
     [    2  1  1  2  2  2  2  2  2  2  1  1  2  3  2  3  1  1 -3 -3  -3  2      ]    R 
     [    2  1  0  1 -1  1  2  2  3  3  3  2  1  3  2  2  2  2 -3 -3  -3  2      ]    R 
     [    1  1  2  2  2  0  1  1  2  1  0  0 -1  2  2  1  2  2 -3 -3  -3  1      ]    R 
     [    2  1  2  2  2  1  2  2  1  1  2  2  1  3  3  2  1  2 -3 -3  -3  2      ]    A 
     [   1  1 -1  1  1  2  2  2  1  0  1  0  1  0  1  1  2  3  1  3   3  1        ]    R 
     [  -2  0 -1  0 -2  3  3  3  3  0  3  0  0  0  0  1  1  3  3  3   3  1       ]     A 
     [   3  3  3  0 -3 -2  3  3  3  3  3  3  2 -3  1  3  2  1 -3  3   3  1       ]    R 
     [   2 -1  2  2 -1  1 -1  1  0  0  0  0 -1  2  1  2  2  2  1  1   0  4       ]    R 
     [   2  2  1  0  0  1  1  1  2 -1  0  1  1 -1  2  1  1  2  3  3   3  4        ]    A 
     [   2  1  1  2  2  2  1  1  2  0  1  0  1  2  1  2  2  2 -3 -3   3  4        ]   R 
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     [   2  1  1  1  2  1  2  1  1  1  1  2  2  2  1  2  1  2 -3 -3  -3  2        ]    A 
     [   3  3  3  2  1  2  3  3  2  2  3  2  2  2  3  3  2  3 -3  3   3  2         ]    R 
     [   1  2  2  1  2  2  1  1  0  2  1  2 -2  1 -2  0  1  3 -3  3   3  3        ]    A 
     [   2  2  2  2  2  3  3  3  2  2  2  2  1  2  2  2  1  2 -3  3   3  2         ]    A 
     [   2  2  2  2  2  1  2  2  2  2  2  1  1  2  3  3  1  5 -3  3   3  4         ]    A 
     [   3  3  2  3  2  1  2  1  2  2  2  2  1  2  2  2  2  5 -3  3   3  4         ]   R 
     [   2  1  2 -1  0  1  1  2  2  1  0  1 -1  2  2  2  2  4 -3  3   3  4        ]    R 
     [   2  1  2  2 -2 -2  2  2  2  2  0  1 -2  2  2  2  1  3 -3  3   3  2        ]    A 
     [   3  3  2  3  2  1  2  1  2  2  2  2  1  2  2  2  1  5 -3  3   3  4         ]     R 
     [   3  2  2  3  2  3  2  2  2  3  2  2  1  2  2  2  1  3 -3  3   3  2         ]    A 
     [   2  2  2  2  1  2  2  1  3  2  1  1  1  2  2  2  2  3 -3  3   3  2         ]    R 
     [   2  3  3  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  1  5 -3  2   2  1         ]    A 
     [   1  0 -1  0 -3  3  2 -1  0 -1  0 -1  1  1 -1  1  1  2  1  2   2  4       ]    A 
     [   2  2  1  1 -2 -1 -1 -1  2  2  2  1  2  1  1  1  1  3  3  3   3  1        ]    A 
     [   3  3  3  2  2  2  2  2  1  2  2  1  3  2 -3 -3  1  3 -3  3   3  2        ]    A 
     [   2  2  2  3  3  3  3  3  2  2  2  2  2  2  2  2  2  1  3  3   3  2         ]    R 
     [   2  2  3  2 -1  1  2  2  2  0  2  0 -3  3  1  3  1  4  1  2   2  1         ]    R 
     [   2  2  3  2 -1  1  2  2  2  0  2  0 -3  3  2  3  1  4  1  2   2  1         ]     R 
     [   2  2 -1  2 -2  2  2  2  2 -1  1  1 -2  1  2  2  2  4 -3  1   2  1        ]    R 
     [   1  1  2  1  1 -1  0 -1 -1  1 -1  0 -3 -1  0  1  1  2 -1  3   3  4       ]    A 
     [       1  2  3  2  3 -1  1 -2  2  1  2  0 -2  2  3  2  2  3 -1  3   3  1    ]    R 
     [       1  1  0 -1 -1  1  0 -2  1  1  0 -2  0  2  0  1  2  1 -1  2   2  4    ]   R 
     [       2  1  0  0  1  2  2  2  1  1  0  0  1  0  2  1  1  1  0  2   2  1      ]    R 
     [       2  2  1  2 -1  2  2  2  2  2  1  1 -2  2  2  2  1  2 -3  1   1  4     ]    A 
     [       2  1  1  2  1  2  2  1  2  1  1  1  2  1  1  2  1  2 -3  3   3  4      ]    A  
     [       1  0  0  0 -3  3  3  3  0  0  0  0  0  1  0  2  2  2  1  2   2  1      ]    R 
     [       2  2  2  2  1  1  2  2 -1  0  0  0  1  2  2  3  2  3 -3  3   3  2      ]    R 
     [       3  2  3  2  1  2  2  2  2  2  1  2  0  2  2  2  2  3 -3  3   3  4      ]    R 
     [       2  2  0  0  1  2  2  2  0  0  0  0  2  1  2  3  1  5  3  3   3  4      ]    A 
     [       2  1  2  2  0  2  1  2  0  1  1  2 -1  2  1  2  1  3 -3  2   3  3      ]    R 
     [       1  2  0  0 -2  2  1  2  1  0  0 -1  1 -1  0 -1  1  5  1  2   3  4     ]   R 
     [       3  2  2  2 -2  2  2  2  3  3  3  3  1  2  3  2  1  3  3  3   3  2      ]    R 
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     [       3  2  2  2 -2  2  2  2  3  3  3  3  1  2  3  2  1  5  1  2   3  1      ]    R 
    [       3  3  2  3  0  1  1  2  3  2  1  2  1  2  2  3  2  2 -3  3   3  4      ]    R 
    [       2  2  0  2  1  2  2  1  2  1  2  2  2  3  3  3  1  2 -3  3   3  4      ]    A 
    [       2  0  2  1 -2  2  0  1  1  0  0 -1  1 -1  0 -1  2  2  1  2   1  3     ]    R 
    [       1  1  1 -1 -1  2  2  1  2  1  0 -1 -1 -1  1  3  1  2  3  3   3  4     ]    A 
    [       0  1  2 -1  1  2  2  0  2  1  1  0  1  1  0 -1  1  2 -1  1   3  2      ]    A 
    [       3  2  2  2  1  1  2  2  2  2  2  3  2  2  2  2  1  2 -3  2   3  2       ]    A 
    [       3  2  2  1  2  3  3  3  2  2  1  1  1  3  3  3  1  2  3  3   3  4       ]    R 
    [       3  2  1  0 -1  2  3  0  0  3  2  0 -2  3  3  2  1  2 -1  3   3  1      ]    R 
    [       3  1  1  3 -3  2  2  3  2  3  2  2  1  1  2  1  1  3  3  3   3  2       ]    R 
    [       3  1  1  2  1 -1  2  2  1  1  1  1  1  1  2  2  1  2 -3 -3  -3  4      ]    R 
    [       3  2  3  2  1  1  2  2  2  3  2  2  2  2  2  2  1  3  3  3   3  2        ]    R 
    [       2  2  2  2  1  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  1  3  3  3   3  2        ]    R 
    [       3  2  3  3  0  2  3 -2  3  2  3  2  2  3  1  2  1  3  3  3   3  2        ]    R 
    [        2  2  2  2  2  2  2  1  1  1  1  1  1  1  1  2  1  4 -3  3   3  2        ]    R 
    [       3  2  3  2  2  2  2  2  2  1  1  1  2  3  2  2  1  2  3  3   3  4         ]    R 
    [        1  1  1  1  0  2  2  2  1  1  1  1  1  1  1  1  1  2 -3  3   3  2       ]    R 
    [        3  2  3  3  1  1  1  1  1  3  1  2  1  3  2  2  1  2 -3  3   3  1       ]    R 
    [        2  0  1  1  0  2  1  1 -1  0  0  0  0  2  1  2  1  3 -2  3   3  2       ]    R 
    [        3  2  3  2  2  3  2  2  2  2  2  2  1  2  2  3  1  2  2  3   3  4        ]    R 
    [        2  1 -1  1 -3  3  2  2  2  1  1  0  2  1 -1  1  1  3  3  3   3  5       ]    R 
    [        3  1  0  1 -3  3  3  3  0  0  0  0  2  2  1  1  1  2  3  3   3  1       ]    R 
    [        2  2  2  2  1  2  1  2  1  1  1  1  1  1  0  0  1  2  0  2   2  1        ]    R 
    [        2  1  3  3  2  1  2  2 -2  0 -3 -3 -3  3  3  3  1  3 -3  3   3  1      ]    R 
    [        3  3  2  2  1  2  1  2  2  1  1  1  1  2  2  2  1  4 -3  3   3  2       ]    R 
    [        2  1  1  1  1  1  1  1  2  1  1  1  1  1  1  1  2  3 -3 -3  -3  4      ]    R 
    [        1  1  1  0  2  2  1  1  0  0  0  0  1  2  1  2  2  3 -3  3   3  2       ]    R 
    [        2  2  1  0  1  2  2  1  1  0  0  0  1  2  1  2  1  3 -3  3   3  4       ]    R 































































































Fórmulas para el cálculo de las emisiones producidas por el transporte automotor en 
el área de estudio.  
 
Fórmula para el cálculo de las emisiones de CO2 (Dióxido de carbono) producidas por 







lleSegmentoCaEmisiónCOTotalEmisiónCO i 22  
 






























.301,  ii  
 
Fórmula para el cálculo de las emisiones de CO (Monóxido de carbono) producidas 


























.301,  ii  
 








lleSegmentoCaEmisiónCHTotalEmisiónCH i 44  
 






























.301,  ii  
 
Fórmula para el cálculo de las emisiones de COVDM (Compuestos orgánicos volátiles 









































.301,  ii  
 
Fórmula para el cálculo de las emisiones de NOx (Óxidos de nitrógeno) producidas 







lleSegmentoCaEmisiónNOTotalEmisiónNO i xx  
 






























.301,  ii  
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Fórmula para el cálculo de las emisiones de N2O (Óxido nitroso) producidas por 







alleOSegmentoCEmisiónNOTotalEmisiónN i 22  
 






























.301,  ii  
 




                       KmsAutosNafteros*KgCO2AutosNafteros+ 
                       KmsAutosDiesel*KgCO2AutosDiesel 
 
KgCO2Camionetas=KmsCamionetasGNC*KgCO2CamionetasGNC+ 
                                 KmsCamionetasNafteras*KgCO2CamionetasNafteras+ 










                        KgsCO2Camiones+KgsCO2Motos 
 
Fórmula para estimar las emisiones de CO producidas por cada tipo de vehículo: 
 
KgCOAutos=KmsAutosGNC*KgCOAutosGNC+ 
                      KmsAutosNafteros*KgCOAutosNafteros+ 
                      KmsAutosDiesel*KgCOAutosDiesel 
 
KgCOCamionetas=KmsCamionetasGNC*KgCOCamionetasGNC+ 
                               KmsCamionetasNafteras*KgCOCamionetasNafteras+ 









                      KgsCOCamiones+KgsCOMotos 
 
Fórmula para estimar las emisiones de CH4 producidas por cada tipo de vehículo: 
 
KgCH4Autos=KmsAutosGNC*KgCH4AutosGNC+ 
                      KmsAutosNafteros*KgCH4AutosNafteros+ 
                      KmsAutosDiesel*KgCH4AutosDiesel 
 
KgCH4Camionetas=KmsCamionetasGNC*KgCH4CamionetasGNC+ 
                                 KmsCamionetasNafteras*KgCH4CamionetasNafteras+ 









                       KgsCH4Camiones+KgsCH4Motos 
 




                              KmsAutosNafteros*KgCOVDMAutosNafteros+ 
                              KmsAutosDiesel*KgCOVDMAutosDiesel 
 
KgCOVDMCamionetas=KmsCamionetasGNC*KgCOVDMCamionetasGNC+ 
                                        KmsCamionetasNafteras* 
                                        KgCOVMCamionetasNafteras+ 
                                        KmsCamionetasDiesel* 
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                              KgsCOVDMBuses+KgsCOVDMCamiones+ 
                              KgsCOVDMMotos 
 
Fórmula para estimar las emisiones de NOX producidas por cada tipo de vehículo: 
 
KgNOXAutos=KmsAutosGNC*KgNOXAutosGNC+ 
                       KmsAutosNafteros*KgNOXAutosNafteros+ 
                       KmsAutosDiesel*KgNOXAutosDiesel 
 
KgNOXCamionetas=KmsCamionetasGNC*KgNOXCamionetasGNC+ 
                                 KmsCamionetasNafteras*KgNOXCamionetasNafteras+ 









                       KgsNOXCamiones+KgsNOXMotos 
 
Fórmula para estimar las emisiones de N2O producidas por cada tipo de vehículo: 
 
KgN2OAutos=KmsAutosGNC*KgN2OAutosGNC+ 
                         KmsAutosNafteros*KgN2OAutosNafteros+ 
                         KmsAutosDiesel*KgN2OAutosDiesel 
 
KgN2OCamionetas=KmsCamionetasGNC*KgN2OCamionetasGNC+                      
                                  KmsCamionetasNafteras*KgN2OCamionetasNafteras+ 








TotalKgsN2O=KgsN2OAutos+KgsN2OCamionetas+KgsN2OBuses+        






Metodología de dinámica de sistemas 
 
En el capítulo 1 se explicó la importancia que tiene esta metodología para evaluar un 
paisaje. Al respecto, Pérez-Chacón sostiene que “sólo cuando se conoce el funcionamiento 
de un paisaje, éste puede ser ordenado racionalmente, transformando la mera 
“expoliación” de sus recursos en desarrollo integrado. De un análisis sistémico podrán 
deducirse las potencialidades de un medio, las leyes que lo rigen y, en definitiva, la forma 
más adecuada de utilizarlo” (Pérez-Chacón 2002 op. cit). Por lo tanto, los modelos 
sistémicos pueden ser de gran ayuda en la planificación del paisaje puesto que “conocer 
cómo es un lugar, qué lo caracteriza, qué posibilidades posee y hacia dónde debería 
transformarse deben ser las prioridades de los profesionales que tenemos que ver con el 
paisaje” (Maderuelo 2006 op. cit). Se describen a continuación los conceptos más 
importantes necesarios para comprender esta metodología así como los pasos a seguir para 
poder aplicarla. 
 
1. Concepto de sistema 
 
Draper Kaufman sostiene que “un sistema es una colección de partes que interactúan con 
cada una de las otras para funcionar como un todo” (Kaufman citado en Vergara et al. 
2002). Bajo esta definición encontramos 2 acepciones del término sistema. Una de ellas se 
refiere al objeto S del mundo real que se quiere estudiar y otra a su representación 
mediante un modelo matemático adecuado; en adelante, M. Es importante en este punto 
destacar que normalmente el modelo M no puede cubrir todos los aspectos de la realidad 
que representa y que además está influenciado por el modelo mental que el modelador 
haya concluído que más se acerca al fenómeno real S. 
Este modelo M puede verse como una dupla (C,R) donde C es el conjunto de las partes que 
componen el sistema y R es el conjunto de relaciones entre las mismas.  
Es posible, a partir del par (C,R) derivar un grafo donde los nodos son los elementos C y 
las aristas los elementos de R como se muestra en la figura 1.  
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Figura 1. Grafo que representa un sistema con sus nodos y relaciones. 
 
Dado que el grafo ilustra la relación entre las distintas partes que componen el sistema, se 
dice que el mismo representa la estructura del sistema y se lo conoce con el nombre de 
diagrama causal o diagrama de influencias. 
 
2.  Concepto de sistema dinámico 
 
A los valores que toma la unidad o magnitud de una variable del sistema a largo plazo se le 
conoce como trayectoria y el conjunto de trayectorias asociadas a las variables relevantes 
se dice que es el comportamiento del sistema. 
Se entiende por sistema dinámico al estudio del comportamiento de sistemas mediante un 
modelo que ponga de manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y su 
comportamiento. 
El paso siguiente a dar, una vez obtenido el grafo (C,R) es pasar a un grafo (C,R) signado. 
Las aristas de éste último son dirigidas e indican la influencia de una parte del sistema 
sobre otra. Cuando la relación entre 2 partes del sistema es tal que si aumenta la magnitud 
de la primera también aumenta la segunda o si disminuye la primera implica un 
decremento de la segunda se dice que existe una relación positiva entre las 2 variables y se 
denota con un signo +. Caso contrario, cuando al aumentar la magnitud de la primera 
ocurre una disminución en la segunda o cuando al disminuir la primera aumenta la segunda 
entonces la relación es negativa y se denota con un signo – encima de la arista. 
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El grafo signado describe la estructura de realimentación del sistema. 
Otro concepto relevante en la terminología de dinámica de sistemas es el de trayectoria. El 
mismo se usa para denotar el comportamiento de una parte del sistema a lo largo del 
tiempo. Asimismo el conjunto de todas las trayectorias asociadas a cada una de las partes o 
variables de interés del sistema se denomina comportamiento del sistema. 
Una ventaja importante de analizar la dinámica de un sistema mediante computadora es 
que facilita el trazado de trayectorias permitiendo mostrar el comportamiento mediante 
interfases gráficas. 
En síntesis, podemos concluir que el conjunto de relaciones entre las variables del sistema 
forma la estructura del sistema, y su comportamiento propiamente dicho es el que 
describen las trayectorias de las variables relevantes. 
La dinámica de sistemas es una herramienta para tratar con la complejidad, para expandir 
nuestra concepción del mundo y para comprender cómo son las estructuras las que 
producen determinados comportamientos, de los cuales sólo somos conscientes de los 
hechos que se nos hacen evidentes. 
La técnica de dinámica de sistemas fue aplicada por primera vez a problemas urbanos en 
1969 (Forrester 1969).  
 
3. Elementos del lenguaje sistémico 
 
Como sostienen Aracil y Gordillo (Aracil y Gordillo 1997) “La ciencia clásica ha sido 
fundamentalmente reduccionista, en el sentido de asumir como axioma metodológico 
básico el que para estudiar un objeto lo que había que hacer era reducirlo a sus partes y 
estudiarlas aisladamente. Una vez conocidas las propiedades de las partes, las 
propiedades del sistema se desprenden por sí solas. Se trataba, por tanto, de reducir el 
estudio de un sistema a su análisis, su disección. Este principio analítico ha sido 
enormemente fecundo, en particular en física. Sin embargo, desde las disciplinas que se 
ocupan del estudio de objetos de una cierta complejidad pronto se empezó a presentir su 
insuficiencia. Tan importante como la disección y el análisis es la integración y síntesis”. 
La dinámica de sistemas es una disciplina que intenta ver el todo sin perder noción de las 
partes y al mismo tiempo ver las partes sin perder de vista el todo.  
Veamos a continuación algunas definiciones necesarias para entender esta metodología. 
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4. Diagramas de Forrester 
 
Los diagramas de Forrester permiten asociar un sistema dinámico a un grafo (C,R) 
signado. Para ello se recurre a diferentes símbolos como se muestra en la figura 2. 
 
 
Figura 2. Elementos de un modelo de dinámica de sistemas. 
 
A continuación veremos con detalle cada uno de los elementos que componen un diagrama de 
Forrester, al cual se lo conoce también con el nombre de diagrama de stock y flujo. 
 
4.1. Variables de estado 
 
Las variables de estado, llamadas también niveles o stocks, son aquellas cuya evolución en el 
tiempo es importante para el estudio del sistema. Estas variables acumulan resultados de eventos 
que han ido ocurriendo a lo largo del tiempo.  
Por ejemplo, un pluviómetro usado para medir la lluvia caída podría ser representado con una 
variable de estado pues, en un momento dado, el mismo indicará la cantidad de lluvia acumulada 
hasta ese momento, en tanto que la lluvia caída en los distintos instantes de tiempo podrían 
representarse como variables de flujo, como veremos acto seguido. 
En los diagramas de Forrester, las variables de estado se representan por medio de rectángulos. 
 
4.2. Variables de flujo 
 
Un flujo vendría a representar la razón de cambio de un stock. Por ejemplo, si representamos un 
modelo de crecimiento demográfico, los nacimientos serían variables de flujo mientras que la 
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cantidad de habitantes sería una variable de estado. En otras palabras, las variables de flujo son las 
que producen los cambios en los estados del sistema. 
Las ecuaciones que se asocian a una variable de flujo se las conoce con el nombre de ecuaciones de 
flujo o funciones de decisión debido a que representan a las acciones que se toman en el sistema y 
que se van acumulando en las variables de estado. 
Cuando se construye un diagrama de Forrester no es válido conectar 2 variables de flujo entre sí. 
Las variables de flujo pueden tener como entradas a variables de estado o variables auxiliares, pero 
nunca otra variable de flujo. La salida de un flujo es la entrada a una variable de estado. 
Las variables de flujo tendrán como unidad de medida asociada la misma que la del estado al que 
deriva su salida, dividida por la unidad de tiempo. Así, en el ejemplo del crecimiento demográfico, 
el stock sería la población (cuya unidad es habitantes) y la variable de flujo serían los nacimientos 
(cuya unidad sería por ej. habitantes/año). 
Las variables de flujo se representan en los diagramas de Forrester con un símbolo que representa a 
una válvula. 
 
4.3. Variables auxiliares 
 
Las variables auxiliares pueden usarse para representar expresiones a partir de una serie de 
variables de entrada o también para representar funciones que arrojen un valor de salida a partir de 
un valor de entrada. En este último caso, la función se suele cargar mediante una interfaz gráfica en 
la que el usuario dibuja la función o bien carga pares de puntos (x,y). La idea es que la función 
retorne el valor y correspondiente al valor de entrada x. Para ello, si la función fue construída a 
partir de pares de valores (x,y) lo que se hace es buscar el valor y correspondiente al valor de 
entrada de la función. Si ninguno de los pares ingresados tiene como componente x a ese valor, 
entonces se realiza una interpolación para obtener el valor de y correspondiente. 
En ocasiones, se las utiliza para representar pasos intermedios en un cálculo que es la entrada de un 
flujo o de otra variable auxiliar. 
A diferencia de lo que ocurre con las variables de estado o las variables de flujo, las variables 
auxiliares pueden enviar o recibir valores procedentes de otras variables auxiliares.  
Las variables auxiliares se representan simbólicamente con un círculo. 
 
4.4. Otros símbolos 
 




 Los canales de material transmiten magnitudes físicas que se conservan. 
 Los canales de información transmiten, como su nombre lo indica, información que no es 
necesario que se conserve. 
 
Otros elementos que pueden encontrarse son las fuentes y los pozos (sumideros) que se representan 
con una nube y pueden interpretarse como si fuesen niveles sin interés e inagotables. No tienen 
ecuaciones asociadas y se asume que tienen una capacidad infinita para generar o absorver 
magnitudes físicas que se transmiten por los canales de materiales. 
Las variables exógenas son variables independientes del sistema. Se las usa para representar 
acciones del medio sobre el sistema. Asocian valores a los distintos instantes del intervalo de 
tiempo que se está simulando. Un ejemplo sería representar las temperaturas medias diarias del mes 
de agosto.  
Otro elemento importante de los diagramas de dinámica de sistemas lo constituyen los retrasos. 
Estos elementos sirven para modelizar el hecho de que el valor que fluye entre 2 variables puede 
darse recién al cabo de cierto tiempo. Dependiendo del tipo de canal (de información o de material) 
que lo una a una variable, el retraso puede ser de información o de material. 
 
5. Modelado en dinámica de sistemas 
 
Aracil y Gordillo (Aracil et al. 1997 op. cit) sostienen que el proceso de modelado de sistemas 
dinámicos puede dividirse en 3 etapas o fases:  
 
 Fase de conceptualización. 
 Fase de formulación. 
 Fase de evaluación. 
 
El desarrollo de un sistema dinámico no es un proceso lineal, por lo que el desarrollador se 
encontrará en las etapas citadas anteriormente en más de una oportunidad a lo largo del proceso 
constructivo. A continuación veremos en que consisten cada una de estas etapas o fases. Al mismo 
tiempo, se irá desarrollando un ejemplo sencillo para dar una mejor idea de hasta donde llega cada 
etapa.  
El ejemplo consiste en observar el crecimiento demográfico de una población a lo largo de un 
período de tiempo. Se ha supuesto una población inicial de 1000 habitantes, una tasa de natalidad 
del 2% anual y una tasa de mortalidad del 1% anual. Como es de esperar, al ser superior la tasa de 
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natalidad a la de mortalidad, la población crecerá a medida que pasa el tiempo. Por motivo obvios, 
si se aumenta la tasa de natalidad a un 2.5% se podrá observar que la curva de crecimiento de la 
población tendrá una pendiente mayor a la que tenía en principio 
5.1. Fase de conceptualización 
 
En esta fase se trata de familiarizar con el problema que se pretende resolver recurriendo para ello a 
consulta a expertos, bibliografía, etc. para luego precisar los aspectos a resolver del problema de 
manera detallada. 
En esta etapa se identifican los componentes relevantes de un sistema y cómo interactúan entre sí. 
Estas relaciones se explicitan mediante un grafo (C, R), donde C es el conjunto de 
elementos que componen el sistema y R el conjunto de aristas que relaciona pares de 
elementos de C (figura 3). El paso siguiente a dar, una vez obtenido el grafo (C, R) es 
pasar a un grafo (C, R) con signos. Las aristas de éste último son dirigidas e indican la 
influencia de una variable del sistema sobre otra. Cuando la relación entre 2 variables del 
sistema es tal que si aumenta la magnitud de la primera también aumenta la segunda o si 
disminuye la primera implica un decremento de la segunda se dice que existe una relación 
positiva entre las 2 variables y se denota con un signo +. Caso contrario, cuando al 
aumentar la magnitud de la primera ocurre una disminución en la segunda o cuando al 
disminuir la primera aumenta la segunda entonces la relación es negativa y se denota con 
un signo – encima de la arista. En el caso de que el cambio en el valor de la primer variable 
produzca en la segunda variable a veces un aumento y otras veces un decremento, se está 
en presencia de una relación que no es unívoca y se la denota con +/- . El grafo signado 
describe la estructura de realimentación del sistema. En la figura 4 se muestra un ejemplo 
de grafo con signos o diagrama de influencias. Culmina esta etapa con la elaboración del 
diagrama de influencias.  
 




Figura 4. Grafo signado explicitando las relaciones de influencia. 
 
 
5.2. Fase de formulación del modelo 
 
En la fase de formulación se construye el diagrama de Forrester a partir del diagrama de 
influencias y se procede a precisar las ecuaciones y valores de parámetros que necesita el 
sistema. Esto implica asignar un valor a las constantes, definir una expresión o construir 
una función para cada variable auxiliar, describir como se comportará en función del 
tiempo cada variable exógena y definir las ecuaciones que definirán los flujos y los niveles 
del sistema. De modo que los resultados finales dependerán en gran medida de los datos 
cargados en esta fase. 
Es decir, en esta etapa se diseña el diagrama de Forrester y se especifica la formulación 
matemática necesaria para poder simular el sistema (figura 5). 
 
 
Figura 5. Diagrama de Forrester y las fórmulas asociadas a los símbolos. 
 
 145 
5.3. Fase de evaluación del modelo 
 
Una vez concluída la fase de formulación se procede a probar a través de diversas corridas 
(simulaciones) las hipótesis y la consistencia entre ellas. Una herramienta muy útil en esta 
etapa es el análisis de sensibilidad, la cual permite observar como responde el sistema ante 
cambio en alguna de las variables. 
Una vez que se ha revisado la consistencia de las hipótesis y realizado un análisis de 
sensibilidad, y que ambos se ajusten bien a la realidad, se evalúa como responde el modelo 
ante distintos escenarios (políticas) posibles con objeto de servir a la toma de decisiones 
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